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CHIMIE. — Études sur la neutralisation. — Sur le uitrage à l'aide des colorants 


des acides et des alcalis à fonction complexe, par M. BerrHELoT. 


« On sait que les fonctions complexes des acides et des alcalis peuvent 
être discernées et même dosées, dans une certaine mesure, par divers 
colorants. La différence qui existe à cet égard entre le tournesol, la phé- 
nolphtaléine et le méthylorange a été l’objet de travaux approfondis, desti- 
nés à distinguer les acides forts des acides faibles, et les fonctions multiples, 
spécialement celles de l’acide phosphorique. J'ai montré l'application des 
mêmes procédés au dosage des alcalis à fonction complexe, tels que les 
diamines (‘}), et j'ai dqnné la théorie thermochimique de ces effets 


(:) Ann. de Chim. et de Phys., 7° série, t. XX, p. 180; 1900. 
C. R., 1901, 1 Semestre. (T. CXXXII, N° 23.) 178 


es 
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(Thermochimie : Données et lois numériques, t. I, p. 356). Des applications 
pratiques fort intéressantes de ces notions ont été faites à l’étude de l’acidité 
des liquides organiques, tels que l’urine et le suc gastrique. Mais il s’agit 
alors de mélanges fort compliqués, dont l'étude donne lieu à des hypothèses 
et à des discussions délicates. C’est pourquoi il me paraît utile de consigner 
ici quelques résultats observés sur des composés organiques purs, bien 
définis, et susceptibles de fournir à cette diagnose des fondements certains. 

» Le nombre des colorants aptes à virer par l’action des acides ou 
des alcalis étant considérable, et le terme des virages variant pour 
chacun d’eux, suivant les conditions des équilibres que déterminent les 
fonctions propres des acides ou des alcalis qui produisent le virage, je 
me limiterai aux colorants suivants : 

» Le tournesol, le mieux connu et le plus usité, qui vire également, 
quoique avec des teintes différentes, par les acides et par les alcalis, 
même en présence de l’ammoniaque ; 

» Le méthylorange, qui vire au rouge par les acides forts minéraux, de 
même en présence de l’ammoniaque; il doit être employé à froid ; 

» La phénolphtaléine, incolore en solution acide, même avec les acides 
faibles, mais colorable en rouge par les alcalis; elle ne réussit pas en 
présence de l’ammoniaque. 

» Le bleu Poirrier C,B rougit par les alcalis libres; bleuit par les acides 
les plus faibles. 

» Je rappellerai encore que les matières colorantes sont susceptibles 
d’être entraînées par les précipités que forment, par exemple, les sels de 
chaux ou de baryle : ce qui modifie les conditions des virages, soit immé- 
diatement, soit au bout de quelque temps; à la fois par les réactions con- 
sécutives plus ou moins lentes qu’éprouvent les précipités, et par la 
fixation des laques colorées sur ces derniers. 

» J'ai expérimenté les corps suivants, choisis à dessein parmi les types 
des composés constitutifs des liquides de l’économie : 

» Acides-alcalis, dérivés des acides-alcools, tels que l’acide oxyacéta- 
mique, autrement dit amidoacétique, ou glycocolle, ou oxyacétamine; 
l’'oxycaproamine, ou acide oxycaproamique, ou acide amidocaproïque, 
autrement dit leucine: 

» Les trois acides isomères oxybenzamiques, autrement dit oxybenza- 
mines, ou amidobenzoïques, appartenant aux types ortho, méta, para. 

» [acide hippurique, dérivé amide normal de l’oxyacétamine et de 
l’acide benzoïque; la taurine, acide-alcali dérivé d’un acide sulfoné; 
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l'acide aspartique, acide alcool-alcali dérivé de l'acide malique; enfin 
l'acide urique, dérivé complexe de l’urée. 
» À. GLycocorre (oxyacétamine ou acide amidoacétique) 


CHSAz01—= "5. 


Ce corps dérive de l'acide oxyacétique C?H?(H?0)O? par substitution, 
dans la fonction alcoolique, de'AzH° à H?0; ou, ce qui revient au même, 
de AzH? à H dans l’acide acétique C?H'O?. On opère sur le corps cristal- 
lisé. 38,750 + eau — 300%; c’est-à-dire 1 molécule de glycocolle — 4!it, 

» Phialéine. — Réaction acide. Bo% exigent 15° NaOH décime 
(28 = rit) pour la neutralisation. Virage progressif. 

» Cela fait, pour 4!"=—1 molécule du composé : 1200 de NaOH (1 mo- 
lécule monovalente — 20!t), Soit NaOH + 16, 7 C*H° AzO*. 

» Méthylorange. — Réaction alcaline. 5o% exigent 15% de SO‘H? 
(28,45 =11), x molécule bivalente — 4o!t. Soit : SO* H°? + 16,7C?H°AzO*. 

» Tournesol. — Très légèrement acide. bo®% exigent 1,7 de NaOH 
(28= 1), soit NaOH + 150C?H°AzO? environ. 

» Bleu C,B. — Réaction acide. Pour NaOH, décoloration progressive, 
sans limite définissable. 

» On voit par ces nombres que l'équilibre de dissociation déterminé par 
l’eau : — soit entre la combinaison sulfurique du glycocolle, envisagé 
comme base (oxyacétamine), et ses composants; soit entre la combinaison 
sodique du glycocolle, envisagé comme acide (acide oxyacétamique), et 
ses composants, — représente un système presque entièrement dissocié. 

» C'est ce que montre également la Thermochimie : la formation de la 
combinaison chlorhydrique dissoute (par HCI pour r molécule) dégageant 
+ 1%, et la formation de la combinaison sodique dissoute (par NaOH), 
+ 341 ( Thermochimie : Données et lois numériques, t. IL, p. 669). Ces équi- 
libres varient d’ailleurs avec la proportion du dissolvant. 

» 2. Leuaine : C°H'°AzO? = 131. — Même fonction que le corps pré- 
cédent. Dissolution : 1 molécule = 4o!it, 

» Phénolphialéine. — Tégèrement acide. Virage progressif par NaOH 
(28 = 1): environ Na OH + 14 CSH'# Az O?. 

» Méthylorange.— Tégèrement alcalin. Virage par SO‘ H? (28°, 45 = 1it): 
environ + SO'H? + 50 CtH'*AzO?. 

» Tournesol. — Sensiblement neutre. 

» Bleu C;B. — Réaction acide. Le virage, mal défini d’ailleurs, sem- 
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blerait indiquer le rapport C°H'*AzO?+ NaOH; ce qui répondrait à une 


combinaison de l’ordre des alcoolates alcalins. 
» 3. AGIDES BENZAMIQUES OU  OXYBENZAMIQUES;  OXYBENZAMINES : 
C'H'AzO?— 137. Dissolution 18°,37+Eau = 200%, soit 1 molécule —20". 


Acide ortho. Acide méta. Acide Para. 
Méthylorange. — Liquide à l’état de virage impossible à titrer. 
Phtaléine : 1 mol. exige NaOH.. 1 mol. = NaOH 1 mol. NaOH 
Tournesol : 1 mol. — NaOH .... d° d° 
Bleu C,B : 1 mol. — Na OH... do de 


» Ces trois acides ont une fonction acide bien caractérisée, à un degré 
plus net que les dérivés de l’acide acétique ou caproïque; contraste qui 
se retrouve en général lorsque l’on compare les dérivés phénylés aux 
dérivés méthylés de constitution semblable. Il s'accorde avec ce fait que 
la fonction alcaline n’est accusée par aucun des colorants précédents. Le 
méthylorange ne fonctionne pas mieux qu'avec l’acide acétique et les 
analogues. 

» Rappelons que les trois acides oxybenzamiques dissous dégagent 
avec la soude, NaOH, des quantités de chaleur de l’ordre de celles des 
acides faibles proprement dits, soit pour 1 mol. : 


+ 100al,5 + 901,3 + 1olal,r 


tandis qu'avec l’acide chlorhydrique HCI on a seulement + 2,7(méta). 

» 4. AGiDE ASPARTIQUE (malamine ou acide malamique) C‘H'AzO" 
dissolution : of", 300 + Eau = 500°%*°. 

» Réaction acide. Dosage par colorants incertain. 

» D. AGIDE HIPPURIQUE (amide régulier dérivé de l’acide benzoïque et 
du glycocolle) C° N° AzO® = 179. Dissolution : 28,000 + Eau — 500%. 

» Réaction acide à tous les colorants signalés dans la présente Note. 

» Tournesol, 1 mol., sature 1 mol. Na OH exactement. 

» Phtaleine, de même. 

» Méthylorange. Réaction nettement acide. Virage progressif, se termi- 
nant approximativement vers NaOH. 

» Bleu C;B. Virage mal défini, mais se terminant au voisinage de NaOH. 

» Tous les colorants essayés indiquent la monobasicité. 

» D'ailleurs la chaleur de neutralisation de l’acide hippurique dissous, 
soit + 13€2,8 par mol., répond à une fonction franchement acide. 


| 
| 
; 
: 
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» 6. Taurine : C'H'AZ SO" (amine de l’acide iséthionique). Dissolution 
18 + Eau — 5oo%. Neutre aux trois teintures (tournesol, phtaléine, 
méthylorange). | 

» 7. Ace uriQue : C°H'Az#O* — 168. — La faible solubilité de cet 
acide ne permet guère de mesures précises. Aussi les chiffres qui suivent 
sont-ils indiqués seulement à titre de renseignements. 

» J'ai opéré sur une solution renfermant 0°*,0093 de cet acide, à la 
température de 4o°. 

» Tournesol, réaction acide, neutralisation apparente avec environ 
2 mol. d'acide pour 1 mol. Na OH. 

»y Phtaléine, réaction acide, neutralisation apparente avec environ 
1 mol. 5 d'acide pour Na OH. 

» Méthylorange, réaction alcaline. Virage progressif incertain. 

» Bleu C,B, réaction acide. Virage incertain. 

» Voici maintenant quelques essais relatifs au partage des bases entre 
l’acide phosphorique et les acides hippurique et oxyacétamique (glyco- 
colle), acides susceptibles de se rencontrer avec les phosphates dans diffé- 
rents liquides de l’économie animale, tels que l'urine. 

» 8. ACIDE HIPPURIQUE ET PHOSPHATES : 


10 jmol ac. hippurique +1®1PO* Na. quo! ac. hippurique + 2PO*NaH°. 
Méthylorange. — Titre acide : 11 environ. | 11 environ : un peu incertain. 
Phtaléine. — Titre acide : 261. jte 


» L’acide hippurique est titré à peu près comme seul par le méthyl- 
orange, vis-à-vis duquel le phosphate monosodique est neutre. 

» Vis-à-vis de la phtaléine, l'acidité de ce sel s'ajoute à celle de l'acide 
hippurique. 

» 2° 1% acide hippurique + 17° PO*Na°H. 

» Méthylorange : plutôt alcalin; titrage par HCIÏ incertain. 

» Phtaléine : titre acide : 1“, ot. 

» Ainsi, l’acide hippurique prend sensiblement le second équivalent 
de soude à l’acide phosphorique; ce qui offre de l'intérêt dans les études 
relatives à l’acidité de l’urine, où les deux acides coexistent. 

» 3° 1% acide hippurique + 1°° PO Na. 

» Méthylorange : liqueur alcaline, titrage par HCI incertain. 

» Phtaléine : liqueur neutre; une seule goutte de HCI décolore. 

» Ainsi l’acide hippurique a pris nettement le troisième équivalent 
d’alcali à l’acide phosphorique. 
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» 9. GLYCOCOLLE ET PHOSPHATES. — On a opéré seulement avec le 
phosphate bisodique : C?H° AzO? + PO* Na°H. 

» Méthylorange. Réaction alcaline. La liqueur exige 1 équivalent HCI 
pour la neutralisation. 

» Phtaléine. Réaction acide. La liqueur exige, pour être neutralisée, 
une quantité de soude très faible et sensiblement la même que celle 
qu’exige la même dose de glycocolle pur, c’est-à-dire sans phosphate. 

» Le glycocolle n’enlève donc pas sensiblement d’alcali au phosphate 
bibasique, et les deux corps dissous se comportent vis-à-vis des indica- 
teurs comme s'ils étaient seuls. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Mise en équation des phénomènes de convection 
calorifique et aperçu sur le pouvoir refroidissant des fluides; par M. à. 
BoussiNESse. 


« I. Le problème le plus simple relatif aux phénomènes de convection 
calorifique me paraît être celui des courants permanents que produit dans 
un liquide pesant, de grande étendue en tous sens et (primitivement) au 
zéro choisi de température, un solide fixe immergé, que l’on maintient 
chauffé à une certaine température a. Nous désignerons par p la densité du 
liquide, par 0, u, v, w, P, fonctions de x, y, z à déterminer, sa tempéra- 
ture, devenue invariable en chaque point (x, y, 5) de l’espace, les trois 
composantes de sa vitesse et la partie non hydrostatique de sa pression, 
quantités s’annulant toutes, asymptotiquement, aux distances infinies de 
l'origine, autour de laquelle restent localisées les perturbations qu’en- 
traîne l’échauffement du solide. 

» Afin d'atteindre le maximum de simplicité, tout en laissant subsister 
le caractère essentiel du phénomène, nous supposerons la dilatabilité du 
liquide par la chaleur assez faible et, par contre, la pesanteur g assez 
forte, pour que la réduction de poids de l’unité de volume liquide, 
qu'opère l’échauffement 8, soit sensible, mais non le changement relatif 
des volumes liquides dans les termes où il n’est pas multiplié par g. Bref, 
l’échauffement 0 est censé ne modifier notablement que le poids de l’unité 
de volume. Appelons py la réduction qu’il y produit par degré centigrade, 
ou p70 la réduction effective ; et, l’axe des 3 étant supposé vertical, dirigé 
vers le haut, les quatre équations indéfinies ordinaires de la dynamique. 
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des liquides deviendront 


(1) CNE IERT AR ROUE AVE he (24 LEE NTERTE 
DEA DT SR! DATA TE oo. dv an! 
u’, y’, w’ y désignent les accélérations du fluide suivant les axes. 

» Pour former l’équation indéfinie en 6, considérons, à l’époque #, un 
volume liquide élémentaire d5. Comme dans une particule solide isotrope 
et athermane, c’est le mode actuel de distribution des températures, dans 
les couches de matière contiguës à sa superficie, qui règle les flux calori- 
fiques y entrant ou en sortant pendant un instant d{; et, par suite, la conduc- 
tibilité lui procure, durant cet instant dt, une quantité de chaleur exprimée 
par (KA,0) ds dt, K étant le coefficient de conductibilité intérieure du 
liquide. Si donc on appelle 6’ la dérivée de la température par rapport au 
temps, dans la particule matérielle do, et C la capacité calorifique du fluide 
par unité de volume, la chaleur C6 do de la particule s’accroitra, durant 
l'instant de, d’une différentielle, C9 dt di, égale à (KA,0) do di; et l’équa- 
tion cherchée sera 


(2) dE C ñ, +1 ds? 


dz® " dy? 
Mais la dérivée 0’ s’obtiendra, comme les dérivées w/, v’,æ’ des vitesses, en 
? 
faisant, dans l’expression de 6, croître æ, y, 3 de u dt, dt, w dt; de sorte 
qu’on aura la quadruple formule 


Gr d?0 7 


£ LA rte d(u,v,w,0) d(u,v,æ,0) 
DU Qu, 007) — u > + 6 2 > : 


 d{ u, 9, #, 0) 


1 
l 


» Aux cinq équations indéfinies (1) et (2), il faudra joindre évidemment 
les sept relations définies suivantes, dans l’une desquelles ?, u, y désignent 
les trois cosinus directeurs de la normale menée de l’intérieur du fluide à 
un élément quelconque ds de la surface du corps : 


{ (à la surface du solide) Au +pe+vw=o et = à, 


(4) 


En effet, à la surface du solide, le fluide en contact prend instantanément 
la température a de celui-ci et la composante normale Xu + we + vw de la 
vitesse est nulle. 

» Il. Tâchons de remplacer tant les variables indépendantes æ, y, z 
que les fonctions 6, u, », æ, P, par d’autres, €, n, €, 6, U, V, W, II, quisoient 
respectivement proportionnelles à chacune d’elles, mais avec coefficients 


(aux distances infinies de l’origine) (P,u,v,#,0) = o. 


: 2 16 ed res : K 
de proportionnalité choisis de manière à éliminer les paramètres a, }, CF 


( 1384 ) 


On reconnaît aisément qu’il convient de poser, pour cela, 


y C2 F C2 3 5 ayC2 3 
Je (Gr (es 


1 1 1 2 
vK\3 3 à 
0— «0, Uu — (S) v. p —= (AS) v, Æ@ — () W, P=p(t 


C 


Et les équations indéfinies (1), (2) deviennent 


AURNMENENN. 


dE RT.26 ÉTE EF PA — O, 

du ja QI. ET ; , d'e de  d'e 
(6) . NE et ST dr lan | æ” 

où 

stress End(O; VI We) d(U, V, W,8) d(U, V,W,e) 

(U’, V’,W',9° =U d + V d. + W dt 


» Donnons-nous, d’ailleurs, l'équation du solide sous la forme 


z Z 2 
Gr) AGE) > (42) >. (42) 2] = 0; 


4 
y C 4 4 à ” 
ce qui reviendra, si le coefficient("} KT change, à considérer, au lieu du 


solide proposé, des corps qui lui soient semblables, mais de dimensions 
inversement proportionnelles à ce coefficient, ou d’un volume en raison 


directe d v de la normale resteront 


les mêmes aux Fe ROHRIS APS et les conditions (4) aux limites 
deviendront 


(8 | (à la surface f(E, n, 6) —0), AU+UV+VW—=o et 8—1, 
(aux distances VE? +n+e infinies) (EH, U, V,W,6)=0o. 

» Le système d'équations (6) et (8) devant déterminer U, V,,W,0,Ien 

fonction de Ë,n,€, il suffira de substituer dans ses intégrales, à ces huit 


nouvelles variables, leurs expressions tirées de (5), pour avoir cinq rela- 
tions de la forme 


0 (u,e, #); P 
a È 
SE 1) 


1 1 { 
: 2 É NES. 2\ 3 2\ 3 
— des fonctions définies de (SE ) x, () [2 (SE ) E 


CS 


RE 
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» On voit que, si l'excédent a de température des corps considérés reçoit 
différentes valeurs, les vitesses w, », du fluide seront, aux points homo- 
logues de l’espace entourant ces corps, proportionnelles à la racine 


cubique, &, de cet excédent, et qu’une même fraction 6 de celui-ci sera 
prise, en ces points homologues, par le fluide y effectuant son passage. 

» III. Le flux F de chaleur fourni dans l'unité de temps par l’unité 
d’aire d’un quelconque des corps, égal à celui que la couche liquide con- 


tiguë communique au fluide plus intérieur, aura, comme on sait, l’expres- 


; Ai) A) 10 : ; £ : 
sion K (1 eu uv | En y introduisant les nouvelles variables et 
dx HYPER EAZz À 


fonction €, n, {, 6, on aura donc 


3 br Que En er Le) de de 
(10) P=(KC2yÿ a OS UT Te) 


» Aux points homologues des surfaces /(£, n, €) — o limitant les corps 


Te : : cree do 

considérés, les cosinus directeurs À, w, v et les dérivées 1G 10 ont 
, ) 

mêmes valeurs respectivement. Donc /e flux de chaleur fourni par l’unué 


d’aire des corps semblables dont il s'agit est proportionnel, en ces points homo- 
P 9 PE P 


4 
logues, à la pussance +, a” ou a'»*°#, de l'excédent de température de chaque 
corps sur la masse du fluide; et il dépend des autres propriétés physiques 


de celui-ci par le facteur (KC?y}, croissant avec sa conductibilité inté- 
rieure K, avec la capacité calorifique C de son unité de volume, enfin, 
avec le produit, y, de la gravité g par l’accroissement de cette unité de 
volume pour un degré d’élévation de la température. 

» Si, l'excédent a venant à croître, le solide, au lieu de se contracter 
en volume dans un rapport inverse de a, gardait ses dimensions, l’unité 
d’aire de sa surface serait moins courbe et, par conséquent, moins con- 
vexe, que ne le suppose la formule (10) quand Ë, n, { y conservent leurs 
valeurs. Or, on conçoit que, toutes choses égales d’ailleurs, une forme 
moins convexe de l’unité de surface restreigne dans une légère mesure 
les rapports du solide avec le fluide ambiant, rapports qu’une forme 
concave réduirait évidemment : ainsi, il est vraisemblable qu'une moindre. 
convexité atténue la quantité de chaleur emportée par le fluide. Donc le 
flux F doit, en réalité, quand l'excédent a augmente ches un même corps, 

4 


croître un peu 7noins vile que la puissance a ou a»; et l’on s'explique 


que les expériences de Dulong et Petit aient indiqué des flux calorifiques 


C. R., 1901, 1% Semestre. (T. CXXXII, N° 23.) 179 
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de convection sensiblement proportionnels à a!:*#*, ou aient conduit à 
adopter un exposant de a inférieur à + de 0,1 environ. 

» Ces expériences, il est vrai, concernaient le pouvoir refroidissant des 
gaz et non des liquides. Mais si les variations de volume du fluide à tem- 
pérature constante, alors un peu sensibles, devaient y compliquer les 
phénomènes de convection, rien ne dit qu’elles en changeassent notable- 
ment les traits principaux; Car la cause de ces phénomènes est toujours 
dans la réduction, à pression constante, du poids de l’unité de volume par 
l’échauffement. 

» Dans l'hypothèse où il en serait ainsi, c’est-à-dire où nos formules 
pourraient être approximativement appliquées même aux gaz, la diminu- 
tion de o,1 effectuée sur l’exposant + de a, dans (10), constituerait donc 


une correction empirique de la variation produite sur le facteur trinome 


de da 2 3 à 
- + Y3e> par un agrandissement des dimensions de la surface 
Î = 


de 
À + pu 


dE d 


4! 
type /(Ë,n,6)—=0o dans le rapport de 1 à a°, agrandissement qui, par 
conséquent, aurait à peu près, comme effet, sur le trinome, de diviser sa 


4 
valeur par a°! — (ar). Alors l’agrandissement analogue dont il faudrait 
pouvoir évaluer l'effet réducteur sur le même trinome, si l’on fait varier 


indifféremment a, y, C ou K sans modifier les dimensions du corps, sera, - 


, . . É ayC? CS 
d’après les expressions (5) de Ë, n, €, dans le rapport de 1 à ( Ki ) ! 


et, vu que la fonction 6 définie par le système d’équations (6) et (3) change 
de la même manière à raison de cet agrandissement, quelle qu'en soit 
la cause, le trinome se trouverait alors, dans (10), divisé à peu près par 


® 


Q 1 0 . . . 
FE) ’. Ainsi, Le pouvoir refroidissant des divers fluides, sur un même corps, 
serait, d’après (10), proportionnel au produit 


À 


K C2 EM MS SL 0,233 K0,533 (10,467 gt1233: 
( A y) a ay ei a ; 


il serait, d’ailleurs, indépendant de la nature du corps et de l’état physique 
de sa surface, conformément à ce qu’a montré l’expériencé. 

» IV. Il semble qu'on peut encore, simplement, dégager des équations 
précédentes un résultat intéressant, du moins quand le corps est plus 
étendu suivant le sens vertical que dans les sens horizontaux, ou même 
quand c’est un plateau large, mais beaucoup moins épais que haut, sus- 
pendu verticalement, de manière à avoir, par exemple, ses deux faces 
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perpendiculaires à l’axe des æ. Alors les courants peuvent être principale- 
ment verticaux et, emportant la chaleur dans le sens des z positifs, ne 
laisser l’échauffement du fluide se produire d’une manière sensible qu’à 
des distances horizontales du corps bien moindres que sa hauteur. 

» Cela étant, s’il s’agit, par exemple, du plateau normal aux +, tirons 


des deux équations (1) qui contiennent w’ et w’, la condition d’intégrabilité 
de P, 


» Multiplions-la par dx et intégrons, du côté du plateau où x est, par 
exemple, positif, depuis æ = «, où 0, w”', u’ s’annulent, jusqu’à une valeur 
de x quelconque. Il viendra, en transposant -— #, 

< 
du! 
SE 

» Or, ici, le dernier terme est bien moindre qu’il ne serait si l’on y 
remplaçait la dérivée en z de x’ par sa dérivée en x, supposée notablement 
plus forte; ce qui donnerait à ce terme, comme valeur, — w’, c’est-à-dire 
une fraction encore minime du terme précédent #’. Ainsi l’on a, sauf 
erreur négligeable, 


(11) = 0: 


» Autrement dit, l'accélération ascendante du fluide est partout proportion- 
nelle à son échauffement actuel 4. Donc les courants de convection accrois- 
sent sans cesse leur vitesse verticale, à mesure qu'ils s'élèvent non seule- 
ment à côté du corps, mais même au-dessus de lui, ou après l'avoir dépassé, 
jusqu’à ce qu'ils se soient, tout en montant, assez étendus latéralement 
pour avoir acquis des dimensions horizontales comparables à la hauteur 
totale parcourue et avoir mis ainsi en défaut, avec notre raisonnement, la 
formule même (11). 

» On voit que ces courants naissent à de petites distances au-dessous du 
corps, là où commence à se faire sentir sa chaleur, qu'ils s’accélèrent et, 
par suite, s’effilent ou s’aplatissent de plus en plus, contre le corps, en 
s’adjoignant sur leur côté extérieur le fluide latéral qu’ils échauffent en 
chemin ; après quoi ils s'étendent très loin au-dessus du corps, en s’y conti- 
nuant, à raison de leur vitesse acquise, même après s'être presque entière- 
ment refroidis. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la série de Bernoulk. 
Note de M. G. Mirrac-LerrLiEr. 


« Jean Bernoulli a donné déjà en l’année 1694, vingt et un ans avant 
que Brook Taylor publiät la série qui porte son nom, la formule suivante : 


fu) —f(o)=f(u).u — fu) = + fu) ES — 


» Le fameux théorème de Cauchy (Cours d'Analyse, p. 286) nous donne 
le moyen de fixer le domaine de convergence de la série de Taylor. Il est 
donc naturel de se demander : Existe-t-il un domaine de convergence de 
la série de Bernoulli, c’est-à-dire un domaine E tel que la série soit tou- 
jours uniformément convergente pour chaque domaine situé à l’intérieur 
de E, mais divergente pour chaque point à l'extérieur de E ? Quel est dans 


ce cas le RE E ? 

» Cetle question, tout en restant très RER AE RM a un certain intérêt 
par son rapport avec les recherches nouvelles qui ont été entreprises par 
moi-même et d’autres sur la représentation analytique d’une branche uni- 
forme d’une fonction monogène. 

» Écrivons la série de Bernoulli sous une forme qui fait mieux ressortir 
son rapport avec la série de Taylor. 

» Mettons d’abord f(u) = F(z + u) et changeons après : + u en æ. Nous 
obtiendrons alors 


F3) 2 F (0) = F(o)(5 2m) Po) EEE pr(n EEE, 


série qui est celle de Taylor, æ étant regardé comme constante et 3 va- 
riable, et qui devient la série de Bernoulli quand, au contraire, z est re- 
gardé comme constante et æ variable. 

La méthode suivie par Bernoulli pour obtenir cette série reste encore, 
en y apportant la rigueur moderne, la plus directe et la plus élégante. Il 
écrit l'identité 


FE AC (C0 st 60 Sat Se 
+ F(æ ss Eraël c+pe (ere Mr 


et il obtient sa série en ce par rapport à æ. 


LP ET RS M PTE SET ER 
ac EX Ë e * Mer 
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» Je suppose maintenant que les constantes F(z), F'(z), F’(s), . 
soient assujetties à la condition de Cauchy, c’est-à-dire que la limite 


supérieure des valeurs limites de peer FO (z)| soit finie (voir ma 


Note Acta math., t. XXIUII, p- 23). Je construis l'étoile principale A 
de centre 3 appartenant à ces constantes (voir ma Note Acta math., 
t. XXII, p. 48, ainsi que Acta math., 1. XXIV, p. 200). 

» Écrivons la série de Bernoulli sous la forme que voici : 


Flz+æ-:—(x—3)| =F(s+x— 2) +F(s a) Em8) ) 
p” — (x — 2)| 
FMG+DES) TE 
+ F"Cs + — 5) 1 EEE + 


» En s'appuyant sur les considérations que j'ai employées (Acta math., 
POXEMAEN 2 D: 191-192), on voit sans peine que cette série possède une 
étoile de convergence qui est la même que celle de la série 


LE 48 


A À 


Vretreiae 


1, 


A 


k” ( 
F"(s + x — ne PE 


et qui s'obtient de la manière suivante. Fixons un vecteur L issu du 
point 3. Eu désignant par 7 une quantité positive suffisamment petite et 
en limitant le vecteur à la longueur r, il arrivera que le cercle de rayon r 
décrit de l’extrémité de ce vecteur limité, comme centre, fera partie 
de A. Désignons par p la limite supérieure de r. Faisons faire au vecteur I, 
un tour entier autour du point z, en lui donnant en chaque position la 
longueur du ? correspondant, L’éloile E, qu’on oblient de cette manière, 
est l'étoile de convergence de la série de Bernoulli. 
» On voit que l'étoile de convergence E de la série de Bernoulli 


CHERS Val 


s Ë = (æ— 5} En (ee 
F(æ)=F(:) +} (æ)(æ — 5) —#} Ge sl (æ) Tétoign Gisiess 
diffère essentiellement du cercle de convergence C de la série de Taylor 


F(œ) 2 F5) + (a) Ge 2) + Ce) CN de pre) EX + 
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» Mettons, pour avoir un exemple, 
F(æ)=log(1+x); 3 = 0. 
» Le développement de Taylor nous donne 


log (1 +) = D) CE 


» Le cercle de convergence ayant L point æ = o pour centre passe par 


le point singulier æ — — 1. Le développement de Bernoulli nous donne 
Ë “ j g \b+ 
ler = Se () C 
B= 0 


» L'étoile de convergence E, tout en ayant æ = o pour centre, consiste 
dans la partie du plan des x qui est située à droite d’une perpendiculaire 
à l'axe réel passant par le point æ = — 

» Nous avons vu que la série 


ul 


Ffs+2(æ—2:)=F(s+aw-3)+F(zæax—z)(x — 3) 


ge F"(z qe 3) ai & + F"(z+x— 3) Sd des i 


possède la même étoile de convergence E que la série de Bernoulli. 
» En mettant + (æ — =) au lieu de æ — =, on obtient 


F(æ) =r(2) +P(PTS)ES 


| 
DO CEE 


» Si l’on suppose toujours z constante et + variable, l'étoile de conver- 
gence € de cette nouvelle série se déduit évidemment de l'étoile de con- 
vergence E de la série de Bernoulli, en donnant au vecteur L;, dans chaque 
position différente, la longueur 29 au lieu de 5. 

» Il mérite d’être remarqué que cette étoile €, comme M. Phragmén 
vient de le démontrer, est en même temps l’étoile de convergence de l’ex- 
pression de Laplace 


F(a)= f ASE F sels EEE hi BR 


Le sW 


qui a fait dans les dernières années le sujet des recherches si variées, 
d’abord de M. Poincaré et puis de M. Borel. 
l 


A | 
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» On peut écrire la série de Bernoulli-Taylor sous forme d’une expres- 

sion limite 
s hs è z — 2) 
F(z) — F(x) — Ho tee 

» Nous avons vu qu’en choisissant l’une des deux quantités æ, 3 pour 
constante et l’autre pour variable on obtient toujours une étoile de conver- 
gence, mais que cette étoile est fort différente dans les deux cas. 

» Cette même circonstance a lieu pour les autres expressions limites 
embrassant la série de Bernoulli-Taylor comme cas spécial, que j'ai données 
dans des travaux antérieurs. Mais j'ai formé aussi d’autres expressions 
limites 

F(z)=— F(æ)=lims,(z,x), 
&—=0 


d’une nature plus générale et valables dans une étoile que j'ai désignée par 
la lettre À (‘). Si dans ces expressions on regarde la quantité æ comme 
constante, l’expression est valable dans l’étoile A de centre æ. Si, au con- 
traire, on regarde z comme constante, l'expression est valable dans l’étoile A 
de centre 3. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales eulériennes incomplètes de 
deuxième espèce et les intégrales indéfinies des fonchons précédentes. Note 
de M. E. Vazuier. 

« Les intégrales eulériennes incomplètes de deuxième espèce ont été à 
peine étudiées par Legendre, par Hocevar et par Prym. 

» Ces fonctions semblent appelées à jouer un rôle dans les études de 
balistique intérieure et, pour cette raison, on va en résumer ci-dessous les 
propriétés déjà connues ou celles que l’on a pu reconnaître, Le même 
travail, et pour le même motif, est fait pour les intégrales indéfinies de ces 
fonctions elles-mêmes. 

» On appelle intégrale eulérienne incomplète de deuxième espèce la 
fonction 

. 
y(n,æx) a LI eC AR 
0 


(*) J'ai donné, dans chacune de mes trois premières Notes dans les Acta math., une 
expression limite différente. 
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qui, pour + infini, se confond avec l'intégrale complète 


F(n) ii 22 RE MA A 
[1] 


» On désignera par la notation u(», æ)et l’on étudiera parallèlement la 
fonction 


u(n,æ) Ses Ca, æ)dæ. 


» On distinguera trois cas dans cette étude : celui où 2 est entier; celui 


< ; + : : É =1l; 161 ; 2 fx 
où À est égal à un entier augmenté de Re est-à-dire de la forme FRA 


& étant entier, et enfin celui où z est quelconque. 
» 1. Cas de n entier. — T'intégration par parties donne immédiatement 
y(2 28 Te æ) ny, æ) RARE 
d’où, par substitutions successives 


(y(a+i,æ) 


(1) | 


» En intégrant à son tour cette expression de o à æ, on écrira 


1i—2 


male fat+na" nn r)et + +a(r-i).s2a+nller, 


{u(n+1,æx) 
() Ü =nlæ-{fy(n+i,x)+ny(n,æ)+n(r—i)y(n=1,x)+.4le", 


et, remplaçant dans cette relation les y par leurs valeurs, on trouvera sans 
difficulté 

1 de {. ü (a+i,æ)=nl(x—n—:)+4/{a2"- 2 a ES nn — 1x" 

(2 bis) 


+An(a-si)(n-2)a2" 4. ]le. 


\ 


» Les relations (2) ou (2 bis) seront utilisées pour le calcul de 
u(n+1,æ), selon que l’on aura ou non calculé les y au préalable. 

» II. Cas où n est quelconque. — Dans ce cas, les développements qui 
précèdent ne sont plus finis et les séries qu’ils forment ne sont plus 
convergentes ; il faut donc recourir à une autre méthode. 

» Reprenant à cet effet la formule d’intégration par parties, on écrira 


Hi 
h 


SAUT, L RE o PN\ um 
a æ)= = [y(r+1,x) + x'e 


el, par substitutions successives à n des valeurs x + I, 2 + 2, etc, on 
obtiendra 


dti EL an a+3 : N à ;; 
“, I CNE .. , 
Cr + > ) + ce + Je 
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ou encore RE SA 
Ur | pe a+ a+? ant e DÉe 
(3) Mer res to | À 
» De même que précédemment, on en déduira u(n+1,x) sous la 
forme ; 


Ut æ 3, æ) + 
G) ave) =r(r [ete ED +. lé, 


ou, en remplaçant les + par leurs valeurs 


Rae DA 
T(n+3) | T(n+4) 
(SG A 
T(n+p+i) 


u(n+1,æ)=T(n + 1) 


Gi) 


ee +... 


4 ___et l’on vérifie aisément que ces développements sont convergents. 
» On peut encore obtenir une autre expression en procédant comme il 
suiti 

» En reprenant la série d’intégrations par parties suivant les valeurs 
décroissantes de », on voit que l’on a 


 y(A+i,x)=-x'et + ny(n,x). 


ou 


(A+ 1,æ&)=—(æ&"+na')e®<+n(n—1)y(n —1,æx) 


ou plus généralement 


CR na) fat na n(n jar +. 
+n(n—i1)..(n-k+riatile 
+n(n—1)..(n—#k)y(nr —k,x). 


» Soit maintenant # le plus grand entier compris dans », de telle sorte 


que l’on ar be 35 le dernier terme de la valeur de y(r +1, x) 


devient 


a(n = Lo — D # eT dx, 


x 6 


nGn = 1) (n 2 [re dy 


ou, en posant æ = y 


d’où enfin 


| yCr+i,&)=—[r"+ nat" +... + n(n—a)...(n —#4+ fiber? 


(5) | nn 1)..(n— 8) fl ae de. 


C. R., 1go1, 1° Semestre. (T. CXXXIT, N° 23.). 180 
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» Quant à l'expression de u(n +1,x), on l’obtiendra de la manière 
analogue, en écrivant 


u(n+i,æ)=—e%[y(n+1,æ)+ny(n,æ) +... 
(6) +n(n—1)..(n—k+i1)y(n—-k+1,x)] 


+ n(n — (ee) f de [ ke dx. 


» Pour évaluer le dernier terme, reprenant la notation + = y}, on aura 


ke [p' dy à x dy 
) , 


ou, en intégrant par parties, 


ÿ Y ; : » | 
ès 1e%* dy — Î 17e" dy — (— :) f 1e dy + ye* 
0 û 0 


et, remplaçant dans l’équation (6) chacun des termes y par sa valeur dé- 
duite de l'équation (5), 


sous les signes [ 


u(n+1,æ) = et%[x"+ ana + 3n(n—1)x" 


+ 4n(n —1)(n—2)2 +... 


(6 bus) + (k+i)n(n—i).. (n—k+i)ar"] 


Men 2 dt) PO? : —k=5) fe dy Aa 


À 


» Sous cette nouvelle forme, on voit que les deux fonctions peuvent se 
calculer à l’aide d’un nombre limité de termes, si l’on dispose de Tables de 


3YŸ ce 
la transcendante | / e? dy: 
0 


» Ce cas se présente pour la valeur À — 2, c’est-à-dire lorsque x est de 
la forme # +{. 
» IIT. Cas où n est de la forme k ++. — Lorsque n est de la forme 4 +;, 


1 > 
l'intégrale fe e-* dy n’est autre que la fonction employée dans le calcul 


des probabilités, et l’on a dressé les Tables de 


= à fera. 


» En introduisant cette notation dans les formules de ;(n + 1, x) et de 
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u(r +1, x) données plus haut, on écrira 
y(2+1,æx)=n(n—:) (n—2)..:(n—k) Vr (x) 
(7) — eat +natt + n(n— rat +... 
+n(n—1)...(n—#k+ ral, 


ou encore, pour n'avoir que des puissances entières de æ entre crochets, 
(a+, æ) =T(x +1) (x) 


(7 bis) _ ETfaf+ nat + n(n—1)at? +... 
| +n(n—3)(n—k+x)], 


et de même 


| u(n + 1,&) = (E ve 1)T(n +1)N(yx) 


+ Æn(n—1)...(n—k+1i)æ 


(8) | Ha e [honte Bn(n —1)at? +... 
| +2(n+i)n(n—1:)...(n—#)]. 


» On remarquera que dans cette valeur de u(n +1, x) le dernier 
terme de la parenthèse, lequel est ‘indépendant de x, ne comporte pas la 
même formation que les précédents. Cela tient à ce qu’il provient de l’ad- 
jonction, au terme de formation normale, d’un terme provenant de l’inté- 
gration de la transcendante.If, comme il est exposé en détail plus haut. 
On peut encore écrire la série de termes entre crochets sous la forme 


franat te nn —1)2"—+.. 


+ (4 + SRE NN TEEN 1)...n —&k)], 


où le terme complémentaire est mis en évidence. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de la Com- 
inission chargée de décerner le prix Leconte. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


MM. Fouqué, Bouquet de la Grye, Darboux, Berthelot, Bouchard, 
Janssen, Poincaré, Grandidier, Laussedat, Roux, Moissan. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL présente le compte rendu de la première 
Assemblée générale de l’Assocation internationale des Académies, « pre- 
mière Assemblée générale tenue à Paris du 16 au 20 avril 1901, sous la 
direction de l’Académie des Sciences de l’Institut de France ». 


M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Ouvrage intitulé : « Annals of the astrophysical Observatory of 
the Smithsonian Institution ; I Volume par M. Langley. I" Partie : The 
Absorption lines in the infra-red spectrum of the Sun; II° Partie : Subsi- 
diary researches ». 

2° Le cinquième fascicule de l'Atlas photographique & la Lune, publié 
par l'Observatoire de Paris, exécuté par MM. M. Lœwy et P. Puiseux. 

3° Un Ouvrage de M. À. Aupelit intitulé : « Essai sur la théorie géné- 
rale de la Monnaie. » (Présenté par M. Poincaré.) 


La SoctéTÉ pes Amis DES SCIENCES PHYSIQUES ET MATHÉMATIQUES DE 
Porrava invite l’Académie à s'associer à la célébration du centenaire de la 


naissance de Michel Ostrogradsky, qui aura lieu à Poltava le 12/25 sep- ” 


tembre 1901. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le domaine de convergence de l'intégrale 
infinie 1 F(aæ)e-“da. Note de M. E. PuraGmÉn, présentée par 
0 
M. Appell. 


« Parmi les expressions analytiques propres à représenter des fonctions 
monogènes, l’intégrale de Laplace 


(1) [ F(ax)e da 


est une des plus intéressantes. 
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» C’est surtout à M. Borel qu'on doit une étude approfondie de la con- 
vergence de cette formule de représentation. Mais M. Borel ne s’est occupé 
que de la convergence absolue, et la question du domaine de convergence 
simple n’a pas été discutée, à ce qu’il semble ('). Cette question est cepen- 
dant d’une grande simplicité, et peut être traitée en deux mots. 

» On démontre facilement, en effet, que le domaine de convergence de 
cette intégrale (1) possède toujours l’une des deux propriétés qui, d’après 
la définition de M. Mittag-Leffler, caractérisent une étoile. Cette propriété 

-peut s’exprimer par le théorème suivant : 

» Taéorëme [. — S:x, est l’affixe d’un point de convergence pour l’inte- 

grale (1), tout point dont l'affixe peut s’écrire 


LE 6&,, 
avec la condition 
o<<Ô£1r, 


est aussi un point de convergence. 
» Voici la démonstration de ce théorème fondamental. 
» D’après l'hypothèse, l'intégrale (1) converge pour x — x,. Posons 


F(am,) = g(a) + iÿ(a). 


o(a) et (a) étant réels. Les deux intégrales 


1e p(a)e”" da, Ja d(a)e "da 
GA 0 
convergent, et il s’agit de démontrer que les intégrales 


[ o(a)e da, fl y(bae-* da 


0 


convergent de même pour o<T6=1. Considérons par exemple la pre- 


(:) Il faut toutefois rappeler les recherches relatives à la formule célèbre de Rie- 
mann 
loge(s) 
s 


— fr DORE AU le 


et aux formules analogues, ainsi que celles qui ont rapport aux séries de Dirichlet- 
Dedekind 2) 4°. 
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mière. On a 


() 


[le Ga)et da = ef 


HA 


e(a)e 5 da 


0a: GER a (18 6 
= if papes da = Cf o(ayes da, 


ô CA Oa 
« désignant une certaine valeur entre a, et a,. C’est une application du 
second théorème de la moyenne pour les intégrales définies. 


» Il s'ensuit immédiatement que l'intégrale Î p(Ba)e*da converge 
0 


pour o<6£1, et même qu’elle converge uniformément pour S£6£r, 
à étant positif. 

» Dans le même ordre d'idées, on démontre facilement plusieurs autres 
théorèmes ; mais l’espace restreint ne me permet que d’énoncer quelques- 
uns des plus simples. 

» THéorÈme Il. — La fonction que représente, d’après le théorème I, l’in- 
tégrale (1) sur le rayon OP formé des points x — 0x,(0 <8£1), est égale à 
une fonction monogène, regulière à l’intérieur d’un cercle décrit sur OP comme 
diamètre. 

» THÉORÈME III. — Dans le cas où la série 


Co + CT + CR +... 


possède un rayon de convergence différent de zéro, le domaine de convergence 
de l'intégrale (1), où l’on a fait 
ax FIG) 
Fax) =c;,+ 0 — + rise ) +..., 


L |2 


est une étoile et coïncide avec le domaine de la convergence absolue ( polygone 
de sommabilité) déterminé par M. Borel, abstraction faite, bien entendu, des 
points situés à la limute. 

» Taéorème IV. — Puisqu'on a identiquement, dans le cas indiqué au 
théorème IIT, 


d - a 5 te 
rs DE (c++ ce + x + 4 cat) 
mine 


ax (ax } ; 
= (a+ a HA CRT +..), 
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l'expression 

: RER , 1 

a) lime Da (co + ciœ + cat +... + CALE) 
mois 


a= © 


est absolument identique à l'intégrale (1) où l’on a fait 


UE AD)E 
E(a) = co eqecne tr 


et le domaine de convergence de cette expression (2) est par conséquent aussi 
déterminé par le théorème 111. » 


MÉCANIQUE. — Sur un invariant remarquable de certaines transformanons 
réalisées par des appareils enregistreurs. Note de M. Razur, présentée 
par M. Haton de la Goupillière. 


« Dans le problème de l’enregistrement d’un mouvement oscillatoire, 
la principale difficulté réside souvent dans les réactions de la transmission 
qui se traduisent, suivant le cas, par un amortissement ou, au contraire, 
par une exagération des écarts du mobile. En principe, on obtient Loujours, 
au lieu du diagramme strictement exact, une figure qui en dérive (ou 
dont il dérive) suivant une certaine loi de transformation. Souvent l’ex- 
pression analytique de cette transformation n’est pas difficile à établir, 
mais il ne s’ensuit pas qu’on puisse facilement corriger le diagramme 
recueilli, de manière à en tirer le diagramme exact. Nous avons montré 
| Renseignements pratiques pour l'étude expérimentale des ponts métalliques 
(Annales des: Ponts et Chaussées, septembre 1897)] l'impossibilité de cette 
correction dans le cas de l’enregistrement des flèches de ponts, et plus 
généralement des déplacements linéaires, au moyen d’une transmission 
funiculaire à poids tenseur. 

» Il peut arriver, néanmoins, qu’eu égard à la loi de transformation, 
certaines quantités ‘très utiles à connaître, en relation avec celle qu’on 
éludie, puissent se déduire, avec une exactitude rigoureuse, du diagramme 
recueilli, dont toutes les ordonnées sont cependant inexactes. { suffit pour 
cela que ces quantités soient des invariants de la transformation considérée. 
Nous allons en donner deux exemples, particulièrement intéressants 
en ce que l’invariant dont il s’agit n’est autre chose que la valeur moyenne 
de la quantité étudiée, moyenne prise entre deux instants faciles à définir. 


EN PET RER TO DO 
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Dans l’un des exemples, la transmission du mouvement comporte d’ail- 
leurs un amortissement, dans l’autre elle provoque une exagération 
d’écarts. 

» Le premier cas que nous envisagerons est relatif à l'enregistrement du . 
niveau d’un liquide, lorsque la chambre d’observation communique avec 
le bassin étudié par un diaphragme poreux. C’est ce qui a lieu dans l’in- 
strument auquel M. Lallemand, son inventeur, a donné le nom de médima- 
rémêtre. Ainsi que l’a remarqué cet Ingénieur, si Z et z sont les alti- 
tudes respectives de l’eau dans le bassin et dans la chambre à l'instant z, 
on a, en vertu de la loi de Darcy, m étant une constante propre à l’in- 


strument : 
ds : 
= () mu . 
dE (Z 4) 

» De cette équation linéaire du 1** ordre en z, M. Lallemand a cherché, 
par intégration, à déduire z quand Z est supposé connu en fonction du 
temps. Proposons-nous le problème inverse, qui est celui qu’on a réel- 
lement à résoudre dans les applications de l’enregistrement mécanique, 
savoir : de reconstituer la fonction à étudier Z, lorsque la fonction z est 
fournie graphiquement par le diagramme d’un appareil enregistreur. 
Mettant la relation ci-dessus sous la forme 


1 dz 
L'aide 
AGE dt? 

nous voyons déjà que le diagramme cherché se déduit du diagramme 
recueilli par une transformation particulière consistant à augmenter chaque 
ordonnée d’une longueur proportionnelle au coefficient angulaire. 


» De plus, si l’on intègre entre deux instants 4,, £,, on trouve 


wi A dr 
Î Ld= J sdb (E mate 
ce qui permet de déduire rigoureusement la valeur moyenne de Z, entre 
ces deux instants, de celle de 3, supposée connue, sans faire une seconde 
quadrature. Enfin, on voit que si la moyenne est prise entre deux instants 
où le niveau se trouve le même dans la chambre, cette moyenne sera la 
même pour Z et z et constitue un invariant de la transformation, qui est 
même indépendant du coefficient d'amortissement m. 

» Le second exemple annoncé se rapporte au cas, signalé ci-dessus, de 
l'enregistrement d’une flèche de pont avec une transmission funiculaire à 


© 


( 14071 ) 


poids tenseur. Nous avons établi, pour ce cas (Annales des Ponts et 
Chaussées, 1897, t. Li) la relation 


d?z 


Je =M(Z—:), 


analogue à la précédente et que nous écrirons semblablement : 


: sets Û MES À 
Si l’on intègre entre deux retours du coefficient angulaire + à la même 


valeur, on trouve qu’entre ces deux instants, cette nouvelle transformation 
possède le même invariant que ci-dessus 


fza= f st. 


» En particulier, il est loisible d’opérer l'intégration entre deux maxi- 
mums ou deux minimums successifs de z. 

» On peut donc, ici encore, déduire d’un diagramme infidèle une valeur 
moyenne absolument rigoureuse de la fonction étudiée. 

» Dans l’un ou l’autre de ces exemples, si l'appareil enregistreur est 
pourvu d’un dispositif totalisateur ou intégraphe, les indications totalisées 
sont exactes à la condition d’être relevées entre deux points où le dia- 
gramme possède, dans le premier cas, des ordonnées égales, et, dans le 
second, des tangentes parallèles. » 


PHYSIQUE. —— Lois de Gay-Lussac et dissociation des composés gazeux. 
Note de M. A. Poxsor, présentée par M. Lippÿmann. 


« On admet généralement que les lois de Gay-Lussac relatives aux com- 
binaisons chimiques effectuées à l’état gazeux sont des lois limites, vraies 
pour des pressions très faibles, et que, dans cette condition de raréfaction 
extrême, les volumes moléculaires de tous les gaz sont rigoureusement 
égaux. Je me propose de démontrer, par un exemple se rapportant à l’une 
d’elles, que ces lois sont seulement approchées, quelle que soit la gran- 
deur de la pression, et cela par la considération du phénomène de la dis- 
sociation. 

» Soit un composé gazeux, tel que HI,, dont on considère la molécule 

G. R., 1901, 1° Semestre, (T. CXXXII, N° 23.) 181 
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comme formée par la combinaison d’un atome de H et d’un atome deI,, 
et dont la dissociation a été bien étudiée par M. Lemoine. m étant le 
nombre de molécules de HI, dissociées, dans un mélange qui en compre- 
nait primitivement N, M. Lemoine a trouvé que m croîtavec T, ou quand P 


ur. me À 2 
diminue. De ce dernier résultat et de la relation Sn UE 
dMmpr dmÿr dPr 


dv ; : Se 
conclure que + (accroissement de volume dans la dissociation d’une mo- 


on doit 


lécule de HI, à pression et à température constantes) est positif. Mais ce 
résultat a été tenu ensuite pour douteux, à cause de la faible variation de m 
comparée à celle de P et de la difficulté dés mesures. Je vais montrer qu'il 


’ > , : . 0m Ne 
est cependant une conséquence d’un résultat accepté : 55 positif. 


» 1° Si l’on suppose —— — o en même temps que 0 positif on est 
P dm PSS TP : 


conduit à une conséquence inacceptable. En effet, dans un mélange homo- 
gène où des réactions chimiques conduisent à un équilibre indépendant 


: dv , : SAXE “ba ’ 
de la pression, + est négatif quand la réaction chimique spontanée 
À av Qee : à 
accroît m; = est positif dans le cas contraire. Quand le mélange est en 
mt 


équilibre chimique, si T croît, » doit croître, alors Ÿ. devient négatif; 
dm 


si T décroit, ee devient positif et croît, alors que V tend vers zéro! 
TE 23 JE o entraine 2 — o. 
dm ÔTp 

» En effet, je considère une modification m — Am de l'équilibre, au lieu 
de laisser la réaction chimique s’accomplir irréversiblement, P et T con- 
stants : I, je la produis réversiblement; II, je détends ou je comprime jus- 
qu’à une pression p; IIT, je reproduis la modification mn — Am; IV, je ramène 
à la pression initiale. La somme des lravaux extérieurs est nulle; de même 
celle des variations de l’énergie interne, U. \ 

» Deuxième cycle. — À P, dans le mélange en équilibre : 1° je produis 
réversiblement la modification m + Am; 2° je détends à p; 3° je ramène 
réversiblement à l'équilibre ; 4° je ramène à la pression initiale. Les travaux 
de ce cycle sont égaux et de signes contraires aux précédents en Let 1°, 
IT et 3°, IL et 4°, et par suite en 2° et IV ; les cycles sont superposables, 
Quant à la variation de l'énergie interne, elle est égale et de signes con- 


traires en IT et 4°, et par suite dans chacune des trois autres parties des 


RRCU : RÉ  SE ds 
deux cycles, d’où > change de signe à l’équilibre et == = o (Note du 
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rie ap La 0 db && 0m lot LCD t om 
22 octobre 1900), Am = AT dm — dm 01° JU TT, Stone — 
- / . Om aNI 0 
» 3° On peut démontrer aussi que si D de 0 


» Lorsque l’équihibre est indépendant de la pression, 1l l'est aussi de la tem- 
pérature et réciproquement. Lorsque l'équilibre est déplacé par des variations 
de température, il l’est aussi par des variations de pression, et réciproquement. 

» Dans ce dernier cas, qu’advient-il lorsque V ou T tend vers l'infini? 


3: ; dv 
Par exemple, quand V tend vers l'infini, peut-on supposer que an tende 


vers zéro? Ce serait admettre qu’il tend à s'établir un équilibre indépen- 
dant de V, et par suite de T. Cela exigerait l’existence au zéro absolu d’un 
équilibre chimique, non seulement pour V infini, mais encore pour V quel- 
conque, quel que soit l’état de la matière à cette température, ce qui, 
d’abord, est contraire à ce fait expérimental que, sous un volume fini, 
m tend vers zéro quand T décroît. De plus, cela exigerait que, T croissant 
indéfiniment, P étant fini et constant, la dissociation füt incomplète, 
l'équilibre tendant à devenir indépendant de T, et par suite de P, et 
devant être par suite le même qu’au zéro absolu : c'est inadmissible ; donc : 
L'un des deux systèmes tend à remplacer entièrement l'autre quand NV tend vers 
l’infinx, et par suite aussi quand T tend vers l’infnr. 

» C’est le même système qui tend à exister seul quand V et T crois- 


DETTE £ À mont . ù 
sent indéfiniment, ensemble ou séparément; d’où +5 positif entraine 


om 
dP | 
» La dissociation tend à être entière pour V ou T infint. 


SE positif et — négatif. 


V RE TEE ; Le 
» Non seulement rar est positif à l’équilibre; il est encore positif dans 
MpTy 


toutes les modifications élémentaires réelles et virtuelles par lesquelles 
passerait un composé pour être dissocié entièrement; d’où : 

» Le volume d’un composé gazeux dissociable est plus petit que le volume 
du mélange de ses composants séparés par la dissociation. 

» Acceptant les idées reçues, dans une Note précédente j'ai considéré le 
cas de composés formés sans condensation : c'était inutile. V, étant le 
volume moléculaire d’un composé, V,, celui du mélange des produits de la 
dissociation complète d’une molécule, sous une pression P quelconque, 
Vas VE 

» En admettant la continuité dans la propriété élastique des gaz, la loi 
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d(PY) 


de Mariotte devient une loi limite, I tend vers zéro quand V croît indé- 


finiment; PV, tend vers 4, RT; PV, vers &,RT; V,— V,= (in — &)RT:P. 
Lorsque P tend vers zéro, il suffit que z,, — &, tende vers une valeur finie 


pour que V,,-- V, soit infini. Le calcul montre alors que . négatif croît 


en valeur absolue et tend vers une valeur finie : c’est en accord avec les 
résultats expérimentaux de M. Lemoine sur HI,. 
» En prenant ce corps comme exemple, on a encore 


limPV,,=— 5 lim pe + <limp's > limPV,; 


# et #’ étant les volumes moléculaires de I, et H sous les pressions d’équi- 
libre osmotique p et p'; on conclut que /a lot d’Avogadro n'est pas une loi 
limite. | 

» Remarque. — On sait que la densité de vapeur de I, décroît quand on 
élève la température; ce fait, quelle qu’en soit la cause, vient appuyer les 
conclusions qui précèdent. » 


ÉLECTRICITÉ. — Vibrations produites dans un fil à l'aide d'une machine 
à influence. Note de M. D. Necreano, présentée par M. Lippmann. 


« 1. Si l’on réunit directement l’un des pôles de l’excitateur d’une 
machine Whimshurst à un bout d’un fil métallique tendu, isolé et contenu 
dans un tube, l’autre pôle de la machine étant au sol, le fil métallique 
effectue des vibrations transversales. Si l’on regarde le fil vibrant dans 
l'obscurité, on voit des parties alternativement lumineuses et obscures. 
Si le fil est attaché au pôle positif de la machine, on voit des lignes 
brillantes équidistantes plus larges vers le milieu et amincies aux bords. 
Dans le cas où le fil serait attaché au pôle négatif, on voit des points lumi- 
neux équidistants tout le long du fil. 

» L'expérience a été réalisée avec un-tube en verre de 2", 50 de lon- 
gueur et 60 millimètres de diamètre, le diamètre du fil métallique étant 
Jun 

» Des expériences analogues, mais avec des dispositifs différents, ont été 
réalisées par MM. Bezold, Tommasina et plus récemment par Viol. Sui- 
vant ce dernier, ce phénomène serait dû aux vibrations mécaniques pro- 
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duites dans le fil, les parties lumineuses correspondant aux nœuds des 
vibrations. 

» 2. Si l’on réunit, dans l'air, deux fils métalliques de même longueur 
tendus parallèlement aux deux pôles de la machine, les deux autres bouts 
des fils étant libres, les fils entrent en vibration. Dans l’obscurité, sur le fil 
attaché au pôle négatif, on voit une série des points lumineux équidistants ; 
sur le fil positif, une série des lignes lumineuses, dont les milieux corres- 
pondent aux points lumineux du premier fil. 

» L'expérience est très brillante si les deux fils sont soudés aux extré- 
mités d’un tube en verre : les lignes et les points lumineux apparaissent 
très réguliers. Si les deux fils sont suffisamment rapprochés, l’expérience 
réussit également en attachant l’un des fils à l’un des pôles de la machine, 
tandis que l’autre fil est réuni au sol. On pourrait, dans ce dernier cas, 
considérer les deux fils comme les deux armatures d’un condensateur. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un voltamètre disjoncteur des courants. Note 
de M. Cu. Porcak, présentée par M. Lippmann. 


« Dans la suité de mes recherches sur les plaques d'aluminium (!}) em- 
ployées comme redresseurs des courants, ou comme condensateurs, j'ai 
réussi à former des plaques d'aluminium pour 200 volts. J’emploie à cet 
effet comme électrolyte une solution légèrement acide de phosphate de 
potasse, dans laquelle je fais passer un courant continu. 

» Pureté des plaques d'aluminium. — La première opération consiste à 
faire macérer plus ou moins longtemps les plaques dans une dissolution 
faiblement concentrée de soude caustique, afin d’enlever les impuretés. 

» Pendant la formation, la plaque purifiée devient irisée tandis que les 
impuretés, si elles sont de peu d’étendue, se trouvent recouvertes complè- 
tement par des espèces de croûtes d'aspect terne formées par des com- 
posés d’aluminium. 

» Une plaque formée pour 200 volts, mis dans un circuit, même d’une 
faible tension, dégage un peu de gaz : un courant faible, mais ininter- 
rompu, passe dans l’appareil. Par suite de l’action purement chimique de 
l’électrolyte sur la couche diélectrique, elle se réduit lentement. 


(1) Voir ma Note Sur un nouveau condensateur électrolytique de grande 
capacité et sur un redresseur électrolytique de courants, du 2 juin 1897. 
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» Par conséquent, un certain courant est nécessaire pour récompenser 
par la voie électrolytique ce qui est décomposé par l’action chimique et 
pour établir ainsi et maintenir l'équilibre entre ces deux actions. 

» Perte à vide. — T''intensité du courant nécessaire au maintien de cet 
équilibre dépend surtout de la pureté des plaques ; la partie du courant 
servant à cet effet constitue ici la perte à vide de l'appareil. 

» Rendement de l’appareil. — Elle est l'élément principal de la valeur 
du rendement de l’appareil, qui est de 75 pour 100 à 80 pour 100 pour un 
ensemble de quatre éléments faits avec des plaques d'aluminium purifiées 
à un débit normal et une fréquence de 4o cycles par seconde. 

» Conservation des plaques d'aluminium. — Les plaques d'aluminium 
laissées dans l’électrolyte pendant le repos de l'appareil perdent peu à peu 
leur couche diélectrique et doivent être formées avant chaque nouvel 
emploi. Il est facile de parer à cet inconvénient en faisant écouler l’élec- 
trolyte après chaque opération; à sec les plaques d'aluminium conservent 
sans altération leur couche diélectrique. 

» Influence de la température. — 11 y a un autre moment d’importance 
Capitale qui détermine, règle et limite, pour ainsi dire, les conditions de 
l’emploi de cet appareil comme redresseur, c’est-à-dire avec des plaques 
d'aluminium et de plomb; c’est le dégagement de la chaleur pendant son 
fonctionnement. En effet, quel que soit l’électrolyte employé, la tempé- 
rature monte assez rapidement, des points lumineux apparaissent sur les 
plaques, le rendement baisse et les plaques laissent passer une grande 
partie du courant, enfin elles commencent à se dissoudre. 

» La température au-dessous de laquelle les appareils fonctionnent 
d’une façon satisfaisante est de 40°C. 

» Il s'ensuit que, pour un travail prolongé, les appareils doivent être 
refroidis. Cependant, il est désirable d'éviter le refroidissement par l’eau. 

» Comment obvier à l'inconvénient du réchauffement du liquide. — Dans 
l'appareil qui m'a servi à mes expériences au Laboratoire des Recherches 
physiques de M. Lippmann à la Sorbonne, j'ai paré à cet inconvénient en 
ayant eu recours à la construction suivante : j'emploie des récipients tels 
que la hauteur de la colonne de l’électrolyte soit égale à plusieurs fois celle 
des plaques elles-mêmes. L'augmentation de la quantité de l’électrolyte à 
pour effet de retarder l'apparition du moment de la température critique : 
cette quantité de liquide dépendra de la durée pendant laquelle on voudra 
que l'appareil fonctionne sans atteindre la température critique. 

» Lorsqu'on augmente les dimensions de l'appareil, le refroidissement 
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par rayonnement vient ajouter son action à celle du refroidissement par la 
masse du liquide. 

» Résultats obtenus et phénomènes observés dans mon appareil à la Sor- 
bonne. -— Pour une colonne d’électrolyte trois fois plus haute que celle des 
plaques, et pour un débit normal, c’est-à-dire 1 ampère par [ décim. de 
la surface des plaques d'aluminium, la durée de travail de l’appareil, comme 
redresseur, est de 4", avant que la température monte à 4o° C. 


Température Densité 
en degrés de 

Heures. centigrades. l’électrolyte. Ampères. Volts. 
CRE + 15,6 1,049 RS 143,9 
3 30 + 20,5 1,0475 4 145,5 
3.50 + 22,6 1,0455 5 149 
4.30 + 27 1,04 Ë 150,9 
5 + 28,8 1,044 50 154 
5.15 + 29,7 1,043 5,2 152,5 
DA OT 1,043 DS 153 
5.45 + 31,8 1,0425 Sr 154 
6 + 32,6 1,042 5,8 196 
6 33 1,042 5,9 157 


» La Table ci-dessus donne des résultats des mesures faites au Labora- 
toire des Recherches physiques à la Sorbonne, avec un appareil composé 
de quatre éléments : il a servi à charger une batterie de 70 accumulateurs. 
Le courant alternatif de 110 volts et de 40 périodes par seconde prove- 
pait du secteur de la Rive gauche. 

» La tension du courant alternatif n’a pas été vérifiée souvent pendant 
les expériences. Les variations irrégulières de l'intensité et de la tension 
dans le circuit du courant redressé résultent des variations correspondantes 
de la tension à l’usine centrale. 

» On pouvait percevoir très distinctement dans l'appareil la marche des 
machines de l’usine centrale. 

» Usure et durée des plaques. — L’usure de l’appareil se manifeste d’une 
part dans l’électrolyte, qui devient de plus en plus alcalin, et dans les 
plaques, qui sont sillonnées des stries et des raies produites mécanique- 
ment par les bulles d'hydrogène, qui en se dégageant entraînent des par- 
celles d’oxydes de la couche diélectrique, lesquelles sont remplacées à 
mesure par des nouvelles couches formées aux dépensdu noyau de la plaque. 
Ainsi une plaque au bout de cinq cents à huit cents heures de travail nor- 
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mal est creusée par des sillons profonds et tombe finalement en fragments. 

» Il n’est pas possible de disposer plusieurs éléments d'aluminium en 
séries, ni comme redresseurs, ni comme condensateurs : au bout de peu 
de temps la tension baisse dans quelques-uns des éléments, pour s’élever 
d'autant dans d’autres, jusqu’à ce que la tension devienne trop haute dans 
un ou plusieurs éléments et que le courant passe dans les deux sens. 

» Ce phénomène résulte de ce qu’il est impossible de former des éléments 
rigoureusement semblables entre eux. 

» Condensateurs. — Les plaques d'aluminium comme condensateurs, 
autant que j'ai pu juger jusqu’à ce jour, ne peuvent servir que pour les 
courants alternatifs, car elles ne conservent leur charge que pendant des 
fractions de seconde : cela tient évidemment à la réaction chimique exer- 
cée par l’électrolyte sur la couche diélectrique des oxydes. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Surun grisoumètre électrique. Note de M. G. Léon, 
présentée par M. Michel Lévy. 


« Les indicateurs de grisou en usage sont basés sur les auréoles don- 
nées par les flammes dans les atmosphères grisouteuses ; les lampes de 
sûreté ordinaires à huile ne perinettent d'apprécier que des teneurs de 
grisou supérieures à 2 pour 100; un ingénieur autrichien, M. Pieler, en 
recourant à la flamme plus volumineuse de l’alcool, a abaissé cette limite 
à deux millièmes et demi ; M. l'Ingénieur des Mines Chesneau, en dissol- 
vant dans l’alcool employé de l’azotate de cuivre et du bichlorure d’éthy- 
lène (liqueur des Hollandais) et en produisant ainsi dans la flamme du 
chlorure cuivreux qui la colore en bleu, a augmenté la précision de la 
lampe Pieler et lui a permis de déceler un millième de grisou ("). 

» Un ingénieur anglais, M. Liveing, a imaginé un appareil fondé sur un 
principe tout différent; en observant la différence d’éclat de deux fils de 
platine portés au rouge par le même courant électrique et placés, l’un dans 
l'air pur, l’autre dans l'air grisouteux, M. Liveing est arrivé à doser le grisou 
à + pour 100 près. 

» Nous avons obtenu récemment des résultats fort encourageants en 


…— 


(1) G. Cnesneau, Annales des Mines, 9° série, t. IT, p. 203; 1892; cbid., 0° série, 
t. IL, p. 509; 1893. — Compte rendu du II° Congrès international de Chimie 
appliquée, t. HI, p. 423; 1896. 
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observant, non pas la différence d’éclat ou la différence de longueur, mais 
la différence de résistance électrique de deux fils de platine chauffés vers 
1000° par le même courant et placés l’un dans le grisou, l’autre dans 
l'air pur. 


» Deux fils de platine de + de millimètre de diamètre sont recouverts de cuivre élec- 
trolytique, sauf en leur milieu sur une longueur de 10" réservée à la gutta ; après que 
la gutta a été dissoute à l’aide du sulfure de carbone, ces fils, convenablement montés 
et placés, l’un dans une enveloppe étanche de verre, l’autre sous une double toile métal- 
lique, forment les deux branches d’un pont de Wheatsone dont les deux branches, en 
constantan, ont chacune une résistance d'environ 1,3 ohm. Les accumulateurs (4 volts) 
d’une lampe électrique de mine Neu Catrice, obligeamment mise à notre disposition 
par MM. Neu Catrice, et renfermés dans une caisse mesurant 0%,10, 0,10, 0,15, 
lancent, quand on appuie sur un contact, un courant de 2 ampères environ dans l’appa- 
reil (0,68 dans les fils de platine, 1,36 amp. dans les bobines de constantan). Un 
galvanomètre apériodique à ‘pivot, type Chauvin et Arnoux, de o",10 de diamètre, 
dont le cadre mobile présente une résistance de 0,6 ohm et dont l’aiguillage dévie de 
100 divisions pour 50 milliampères, est intercalé dans la diagonale du pont. Les 
résistances sont ajustées, en tenant compte des différences inévitables des fils de pla- 
tine, pour que l’aiguille reste au zéro quand l'instrument est dans l’air pur; quand 
l’atmosphère contient du grisou, l'aiguille dévie de 1 milliampère environ (2 divisions) 
par millième de grisou. 

» Les déviations de l’aiguille sont très sensiblement proportionnelles aux teneurs 
en gaz combustible; c’est ainsi que dans deux tournées souterraines, le 25 avril 1907, 
avec un grisoumètre un peu différent du grisoumètre ci-dessus décrit, nous avons 
constaté les déviations suivantes : 


Lampe Chesneau. Grisoumètre. 
Retour général de la fosse Saint-Saulve. 

(Giedes nrinestde Marly)... 7-8 millièmes 19 divisions 
Fosse Hérin (Cïe des mines d’Anzin). 

Retour de la veine Taffin, levant..... 8,5 » 17 » 
Veine Hyacinthe, levant....,......... 5 » 10 » 
Moyenne veine, couchant............. 5 » 10 » 
(rrandemvelne levant. te asia cite 2 » 4 -» 
Grande veine, couchant ......,,....., 8,5 ) 19 » 


» Cette proportionnalité s’est maintenue, dans nos essais de laboratoire, avec des te- 
neurs de gaz d'éclairage croissant jusqu’à à pour 100, et nous croyons qu’elle se 
maintiendra avec le grisou jusqu’au voisinage de la teneur explosive. 

» Les déviations de l'aiguille varient d’autre part très rapidement avec le courant 
fourni par les piles; à titre de première approximation nous pouvons indiquer qu’elles 
sont proportionnelles à la puissance 3° ou 4° de l'intensité du courant. C’est ainsi que 
les déviations mesurées ont doublé quand dans un de nos essais l'intensité dans les 
fils de platine a passé de 0,64 à 0,75, l’intensité dans la seconde branche du pont de 
0,32 à 0,49. Si, comme nous le croyons, le courant peut être maintenu constant à 
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: près, la teneur sera connue avec une précision supérieure au 5; précision inconnue 
actuellement, pour les faibles teneurs tout au moins, et bien suffisante. Une résistance 
de 0,015 ohm intercalée dans le circuit des piles, et dont les extrémités peuvent, par 
un commutateur de réglage, être mises en relation par les bornes du galvanomètre, 
permettra d’ailleurs de vérifier cette constance et au besoin d'apporter aux lectures la 
légère correction nécessaire, 

» Un écran mobile garantit, au moment de la mesure, le fil de platine contre tout 
courant d'air. L'écran et le bouton contact sont disposés de telle sorte qu’on ne puisse 
lancer le courant qu'après avoir refermé l'écran. 

» L'espace compris sous les toiles métalliques est tellement restreint qu’une explo- 
sion, arrivant à se produire sous les toiles, ne pourrait prendre assez d’élan pour fran- 
chir la barrière qui lui serait opposée et se propager au dehors; il sera vraisembla- 
blement inutile d’ajouter à l’appareil un coupe-circuit automatique fonctionnant à 
une teneur déterminée. 


» Dans l’examen de certaines cloches au toit des galeries ou des chantiers 
souterrains, une petite difficulté peut se présenter. Le grisoumètre élec- 
trique ne donne, en effet, aucune déviation dans l'air pur; il ne doit en 
donner aucune dans le grisou pur; la déviation passe donc par un maxi- 
mum pour une teneur voisine de 10 pour 100, et à toute lecture corres- 
pondent deux teneurs, l’une au-dessous, l’autre au-dessus de 10 pour 100. 
Il suffit, pour écarter cette difficulté, ou de consulter la lampe de süreté 
ordinaire (notre appareil, comme les indicateurs à alcool, est grisoumé- 
trique et non éclairant), ou de faire rentrer progressivement l'air pur dans 
l'appareil; si la déviation de l'aiguille diminue dès l’abord, c’est que la 
teneur de la cloche examinée est inférieure à 10 pour 100; si elle augmente 
dans les premiers instants, la teneur est supérieure à 10 pour 100. 

» Le grisoumètre électrique, pour peu qu’on donne aux fils de platine et 
aux bobines de constantan des résistances convenables, permet de con- 
naître, à tout moment, la teneur en grisou du retour général d’une mine 
ou de certains retours particulièrement intéressants. La création de véri- 
tables observatoires grisoumétriques est ainsi rendue possible; résultat 
intéressant pour l’étude scientifique des dégagements grisouteux et aussi 
peut-être pour la sécurité. 

» L'appareil se prête au dosage de tous les gaz combustibles, notamment 
de l’hydrogène, dont la température d’inflammation est bien inférieure à 
celle du formène pur, et de l’oxyde de carbone. » 


Mr) 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la vérification expérimentale d’une lot 
de mécanique chimique. Note de M. H. PécaBow, présentée 
par M. Troost. 


« L'action de l’hydrogène sur le sulfure de mercure et la réaction inverse 
du gaz sulfhydrique sur le mercure conduisant à l’étude d’un système qui 
renferme quatre corps volatils. 

» Si l’on écrit l'équation de la réaction 

HesS + PP = HS .+ He, 
1 2 3 n 
en affectant des indices 1, 2, 3, 4 respectivement les quatre corps qui 
réagissent, on voit facilement que la relation générale qui existe entre les 
pressions partielles des gaz et vapeurs contenus dans le système prend la 
forme 


pa pal 
(1) log Eve QE }: 


2 V est le volume occupé par toutes les molécules des corps composés et 
des corps simples; Le symbole Log désigne un logarithme népérien. 
» Si aucune des pressions n’est nulle, on peut écrire plus simplement 


@) te JC). 
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» Nous nous sommes proposé de soumettre cette formule au contrôle de 
l'expérience; pour cela, nous avons fait réagir d’une part l'hydrogène sur le 
sulfure de mercure, soit seul, soit en présence de mercure en excès; nous 
avons fait réagir d'autre part l'hydrogène sulfuré sur le mercure. 

» 1° Dans la réaction de l'hydrogène sur le sulfure de mercure seul, la 
pression p, de ce corps est égale à la tension de sa vapeur saturante 


Pi = o(T). 


» De plus, l'équation de la réaction montre que l’on a à chaque instant 


Fa Pa: 
» La relation (2) devient, avec ces conditions, 
; P? wi 
(3) Bu). 


ŒUTER 
» La discussion de cette formule montre que la proportion de gaz hydro- 
gène sulfuré dans le mélange croît quand la pression totale diminue; la 
pression partielle de ce gaz et la pression totale II doivent en outre vérifier 
les égalités suivantes, qui se déduisent de (3) en posant I = p, + p,; 


en Re LAN 
(4) en RC mr (D): 

» Nous avons déterminé directement par l'expérience, pour plusieurs 
valeurs différentes de II, les valeurs correspondantes du rapport p, de la 
pression partielle de l'hydrogène sulfuré à la pression totale; nous donnons 
ci-dessous les valeurs de ce rapport exprimé en centièmes et celles que 
les égalités (4) permettent de calculer 


Pression du gaz I, (‘). ep, observé. pe, calculé. 
758 90,65 < 
386 94,36 94,73 
187 96,67 96,84 


» Les nombres calculés sont toujours un peu supérieurs à ceux que 
donne l’expérience; malgré cela, la concordance est assez satisfaisante. 

» 2° Siren méme temps que le sulfure le système renferme du mercure en excés, 
p; devient égal à F, tension de vapeur saturée du mercure; la relation (2) 
s'écrit alors 


1 
(5) = yT) 
et l’on à 
TOC PTE 100 
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» b ne dépend donc que de la température et l’expérience montre en 
effet que, quelle que soit la pression, on a, à 440°, p — 85, 26. 
» Dans ce cas particulier, l'équation (3) prend la forme 


12; 

3’ = = Y(T); 
(3) PF = WCT) 
on en déduit 

Es Ps 
PPT P3 


(*) I, est la pression du gaz hydrogène introduit dans le tube et ramenée à o°, en 
sorte que H—IL(1+aT). 
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F est donné par les tables des tensions de vapeur; il est égal à 2934" à 440° ; 


: peut se calculer au moyen des nombres obtenus dans l'étude précé- 
3 
dente; on trouve alors 


= 85,61, 


oo 
FAT P;+ Ps 
nombre voisin de celui que donne l'expérience. 

» 3° Quand on fait agir l'hydrogène sulfuré sur le mercure en exces, on a 


Pi = Pa = Dos FRA 
l'équation (2) s’écrit alors : 
w? 

) JC): 
(6) #2 FT) 

» 5, ne peut être égal à la tension de vapeur saturée du sulfure de mer- 
cure; sans quoi l’on retrouverait les résultats de l’étude précédente, ce qui 
n’a pas lieu. On a donc nécessairement 


Ga), 
d’où 
V3 P; 
Do + O3 < Pr+ Ps 


» La pression du gaz hydrogène sulfuré étant, à o°, voisine de 760, 
on trouve, à 440°, 


Pain 00 Tin 80,46. 


» La valeur de p, est donc bien nettement inférieure à p.. 

» Les nombres que nous avons obtenus en faisant varier la pression du 
gaz sulfhydrique introduit dans les tubes montrent que », diminue en 
même temps que la pression, comme cela est indiqué par la discussion de 
la formule (6). 

» Pour différentes valeurs IL, Il, ... de la pression, on doit avoir les re- 
lations suivantes qui se déduisent facilement de l'équation (6) : 


(= Se) IE m 11 44108 0€ 
(7) ee een em a (T'Y. 

» L'expérience ne vérifie pas très exactement ces dernières relations; 
les valeurs de p, calculées sont toujours un peu inférieures à celles que l’on 
obtient directement. Ces écarts semblent explicables par la décomposition 
parüelle que subit l'hydrogène sulfuré au moment où l’on scelle les tubes. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action d'un hydrate métallique sur les solutions des sels 
des autres métaux. Sels basiques à deux métaux. Note de M. A. Recoura. 


« C’est un phénomène assez fréquent que, lorsqu'on met un oxyde ou 
un hydrate métallique en contact avec une dissolution d’un sel du même 
métal, il y a combinaison et formation d’un sel basique, soluble ou inso- 
luble. Mais on n’avait pas jusqu'ici, à ma connaissance, cherché à combiner 
de même un hydrate métallique avec des sels d’autres métaux. J’aireconnu 
qu’un certain nombre d’hydrates métalliques, mis en contact avec des 
dissolutions de sels d’autres métaux, se combinent très facilement avec 
eux en donnant naissance à des sels basiques à deux métaux. Ayant lu 
dans le dernier numéro des Comptes rendus une Note de M. Mailhe rentrant 
dans cet ordre d'idées (combinaison de l’oxyde mercurique avec les sels 
métalliques), je suis ainsi conduit à communiquer, dès maintenant, les 
premiers résultats du travail que j'ai entrepris depuis un an sur cette 
question. 

» Je décrirai dans cette Note les composés que j'ai obtenus en faisant 
agir l’hydrate cuivrique sur les sulfates métalliques. 


» Action de l’hydrate cuivrique sur une solution de sulfate de zinc. — De l’hy- 
drate cuivrique qui vient d’être préparé est mis en contact avec une solution de 
sulfate de zinc. On chauffe progressivement en agitant jusqu'à l’ébullition. Brus- 
quement, entre 70° et 75°, l’hydrate qui était bleu vif devient vert bleuâtre pâle. On 
laisse bouillir quelques minutes. L'analyse de la liqueur, faite alors, montre qu’elle 
ne renferme pas de cuivre, mais uniquement du sulfate de zinc, et qu’une certaine 
quantité du sulfate de zinc primitif a disparu, quantité toujours la même, quelle que 
soit la durée de l’ébullition au contact de l’hydrate cuivrique. L'analyse de la matière 
vert bleuâtre soigneusement lavée montre que sa composition brute est 


3CuO, ZnO, SO: - Ag; 


ainsi donc 3 molécules d’hydrate de cuivre ont fixé, en quelques minutes, à 7%, 
1 molécule de sulfate de zinc. 

» Cette substance n'étant pas cristallisée et ayant la consistance floconneuse de l’hy- 
drate cuivrique, on peut se demander si l’on se trouve bien en présence d'une combi- 
naison définie, ou d’un simple mélange de sulfates basiques de cuivre et de zinc. Il est 
facile de s'assurer que ce n’est pas un mélange, de la façon suivante : Les sulfates 
basiques de cuivre ou de zinc sont presque immédiatement détruits quand on les 
chauffe avec une dissolution de carbonate de soude. Or, la substance 3 CuO, Zn O, SO: 
portée à l’ébullition pendant dix minutes avec une quantité de carbonate de soude 
équivalente ne lui a cédé qu’une quantité très faible d’acide sulfurique. Ce n'est donc 


C5) 
pas un mélange de deux sulfates basiques, mais une combinaison beaucoup plus 
intime. 

» Action de l’hydrate cuivrique sur d’autres sulfates métalliques. — V'ai préparé 
et étudié dans des conditions analogues des combinaisons de l’hydrate cuivrique avec 
plusieurs autres sulfates. J’en donne plus loin la composition. Pour quelques-uns, la 
combinaison n'est pas aussi rapide que pour le sulfate de zinc et exige parfois, pour 
être complète, une ou deux heures d’ébullition. 

» Action de l’hydrate cuivrique sur les sulfates métalliques à froid. — J'ai essayé 
de même de combiner l’hydrate cuivrique avec les sulfates métalliques à la tempéra- 
ture ordinaire. La combinaisonse produit également très bien, mais elle est beaucoup 
moins rapide et elle donne un résultat différent. Il faut généralement plusieurs heures, 
quelquefois plusieurs jours de contact, avec agitation continuelle, pour que la combi- 
naison soit complète. Pour chaque sulfate, l'analyse du composé a été faite sur plu- 
sieurs échantillons préparés dans des conditions très différentes. 


» Résultats généraux. — Les résultats sont résumés dans le Tableau 
suivant. 

» Comme il m'a paru résulter, non seulement de ces expériences, mais 
aussi de celles que je publierai bientôt sur les chlorures métalliques, que 
dans ces réactions intervient le groupe 4CuO, que l’on rencontre si fré- 
quemment dans l’histoire des composés du cuivre, j'ai comparé entre elles 
dans ce Tableau les différentes quantités des divers sulfates qui se com- 
binent avec 4 Cu O. C’est la seule commune mesure qui donne des résul- 
tats simples. Ces composés n'étant pas cristallisés, jai jugé inutile de dé- 
terminer l’eau de combinaison. 

Nombre 


de molécules 
de sulfate 


combinées Formule 
avec 4 Cu O. Calculé. Trouvé. la plus simple. Couleur. 

In O0. SO: àächaud 1++5 1,333 1,337 3CuO(ZnO,SO') vert bleuâtre pâle 

£ l afroid 1++4 1,166 1,164 24CuO,7(ZnO, SO) bleu pâle 
Cd0 so} àchaud 1++4 1,333 1,326 3CuO(CdO, SO:) bleu pâle 

É à froid 1++4 1,20 1,21 20CuO, 6(CdO, SO) bleu vif 
MnO so» | àächaud 1+1 1,333 1,32 3CuO(MnO,SO*) vert gris 

F à froid + 0,166 0,167 24CuO(MnO,SO*) vert 
Co0 SO: àachaud 144 1,333 1,334 3CuO(Co0O, SO:) verdâtre pâle 

à | à froid + 0,166 0,166 24CuO(CoO, SO) bleu 
NiO.S0: | àchaud 1+% 1,29 1,247. 16CuO, 5(NiO, SO) bleu vert pâle 

* à froid ? 0,20 0,20 20GuO(NiO, SO) bleu vif 


à chaud) A 
etàäfroid| 


Cu0,50°| 0 ME COCO SO D yert pâle 
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» L'examen de ce Tableau provoque les remarques suivantes : 

» À l’ébullition, l’hydrate cuivrique se combine avec la même quantité 
de tous les sulfates étudiés, le sulfate de nickel excepté, pour donner des 
composés 3CuO, (MO, SO"), correspondant au sulfate 3 Cu O (CuO, SO*) 
qui, ainsi que je l’ai reconnu, se produit dans les mêmes circonstances en 
mettant en contact l’hydrate de cuivre avec une dissolution de sulfate de 
cuivre. Mais il n’y a pas de conséquence à tirer de cette uniformité de com- 
position, car, comme je le montrerai prochainement, on ne la retrouve 
pas chez les chlorures basiques doubles correspondants. 

» Les sels basiques doubles préparés à froid ont toujours une composi- 
tion différente de celle du sel préparé à chaud. Le sel est plus basique, 
c’est-à-dire que l’hydrate de cuivre se combine à froid avec une quantité 
moins grande de sulfate métallique. 

» Dans une prochaine Note, j'étudierai les combinaisons de l’hydrate 
cuivrique avec les chlorures métalliques. » 


CHIMIE ORGANIQUE. -- Sur les éthers imidodithiocarboniques R Az = C(SR’}. 
Note de M. Marcez DELÉPINE. 


« Il y a quelques années, j'ai montré que l’on pouvait préparer des car- 
bothialdines substituées, dérivées de l’aldéhyde formique, en faisant réagir 
le sulfure de carbone sur les combinaisons méthyléniques des amines 
primaires (!); celte réaction, jointe à ce fait, que j'ai observé depuis, que 
l’aldéhyde formique s’unit aux thiosulfocarbamates en donnant les mêmes 
corps, conduit à adopter les formules de réaction et de constitution pro- 
posées à cette époque. 


CH? 
ÿi S . Az AT 

Exemple : S —C« SE (Diméthylformocarbothialdine). 
NS — Az CH: 


» De plus, j'ai indiqué que liodure de méthyle réagit, en présence 
d’alcool, sur la diméthylformocarbothialdine avec production de formal 
diéthylique, d’iodhydrate de méthylamine, et enfin d’un iodhydrate cristal- 


(1) Thèse de Pharmacie, Gauthier-Villars; Bull. Soc. Chim., (3), t. XV, p. 89r, 
899 ; 1896. 


. 

4 
, 
{ 
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lisé d’une base C‘H°AzS?, dont la constitution, d’après ses Rs 


par HCI et AzH°, répondait au schéma CH? Az — CAPE dire à 


re c'est-à- 
un méthylimidodithiocarbonate diméthylique. Les équations suivantes 
exprimaient ces transformations : 


JC 
7S . Az CH* len/SÀAzH$ CH ARE 
(A) SCC cu: HACH OH SC noms +20CH (OC’H;}. 
— Az—CH3 
OS AE CÉROAOEe EU QUES CHA 1AzH° CH? 
CUS A a Ge MAC ES LC CE che (on CHE Az! Et) 
CH: 1 
x H° LS 
» Enfin, à son tour, le composé MS = as cr’ $° transformait 
He \ 


par permutation de variation des valences du: soufre et de l’azote en 
cas 2 ce ° CH 
N AzCH, I 
» Je puis aujourd’hui apporter de nouvelles preuves de ces transforma- 
tions et surtout indiquer un moyen plus simple de préparer les éthers en 
question, qui étaient inconnus avant mes recherches. 
» Tout d’abord, la diéthyl et la diisobutylformocarbothialdine, opposées 
à l’iodure de méthyle, ont conduit aux composés prévus, 


C'HAz= C(SCH'} et  C'H°Az — C(SCH°}’; 


H° c’est-à-dire en l’iodhydrate trouvé dans la réaction. 


la diméthylformocarbothialdine et l’iodure d’éthyle, au composé égale- 
ment prévu CH°Az — C(SC*H°}°. Ces réalisations constituent à elles 
seules une démonstration de l'exactitude du processus de la réaction. 

» Mais le fait suivant est plus convaincant encore : en effet, si l’équa- 
tion B est exacte, il est inutile de passer par l'intermédiaire des carbo- 
thialdines et l’on doit pouvoir obtenir d’emblée les iodhydrates des éthers 
imidodithiocarboniques en faisant réagir un iodure alcoolique sur la com- 
binaison sulfocarbonique d’une amine primaire, c’est-à-dire sur le thiosul- 


SAZH°R - es A 2 
focarbamate see, ER On peut admettre que l’iodure réagit d’abord 
sur ce carbamate comme sur un sel quelconque : 

S(A2HR) SR! 
Sc £ I(AzIBR) (4 21e 
Az HR SAS QUES HR + I(AzH3R) (ou RAzFP, 1H); 
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(VTT 1} 
ensuite, le radical R’ d’une deuxième molécule d’iodure se fixe sur le soufre 
du S — C, pendant que I se combine à l’H du groupe AzHR, pour former 
de l’acide iodhydrique 


— Ne Dre 


SR 
EN 
NAzR, 1H 


R 
RTS Bin e 


» C’est là une explication un peu plus détaillée de l’équation B, mais 
qui revient absolument au même et qui trouve sa légitimité dans la facilité 
avec laquelle on prépare par ce procédé les éthers imidodithiocarboniques 
substitués. Il suffit, en gros, de faire réagir le sulfure de carbone, puis un 
iodure sur une amine primaire (méthyl-, éthyl-, allyl-, amylamine, etc.). 

» Enfin, parmi les nouvelles réactions de dédoublement propres à 
établir la constitution de ces bases, je puis signaler les suivantes : 


» L’oxydation nitrique les transforme, sans engendrer d’acide sulfurique, en 
acides sulfoniques et amine, pendant que le carbone central disparaît. Ainsi les com- 
posés CH3, CH5, C*H°, C5 H!' Az — C(SCH*)? ont fourni tous de l'acide méthane- 
sulfonique, d’un côté, et les amines respectives, méthylique, éthylique, butylique, 
amylique, de l’autre; alors que CH#Az — C(SC?H$)? a engendré l'acide éthane- 
sulfonique et la méthylamine. Ces réactions se lisent sur les formules de constitution. 

» L’'hydrogénation de l’éther CH? Az = C(SCH3} par Na en milieu alcoolique, m'a 
conduit à la diméthylamine et au mercaptide de sodium, suivant une réaction où le 
carbone central est entré en jeu : 


CH3 Az — C(SCHS) + 2H°2+ 2 Na = CHS. Az H. CH: + 2 NaSCHS. 


» Enfin, les sels de mercure, de platine, d'argent fournissent des réactions, soit d’ad- 
dition, soit de dédoublement, si le contact est prolongé. Il se forme, par exemple, avec 
l’azotate d'argent, du mercaptide d’argent et un composé à odeur vive, sans doute un 
isocyanate. Exemple : 

CH3 Az = C(SCH:} — CH Az : CO + 2AgSCH3. 
+ O Ag2. 


» Tous ces résultats confirment dès lors largement les formules et Les 
réactions antérieurement admises. Les détails d'analyse sur lesquels ils sont 
appuyés seront publiés en même temps que l’étude individuelle des éthers 
en question. Grâce à la méthode nouvelle de préparation qui les fournit 
abondamment, j'espère pouvoir continuer facilement cette étude et 
l’étendre aux dérivés des thiosulfocarbamates d’amines secondaires qui 
réagissent également avec une grande facilité sur les iodures alcooliques, 
ainsi que je m'en suis assuré avec quelques amines grasses et la pipé- 
ridine. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les érythrites actives. Note de MM. L. MaquENxE 
et G. Berrranp, présentée par M. Duclaux. 


« Dans deux Notes précédentes nous avons fait connaître, isolément, 
l'existence des deux tétrites actives prévues par la théorie, ainsi que leurs 
principaux caractères distinctifs. 

» Les formules de structure que nous leur avons assignées n'avaient 
pu alors être établies, faute d’une quantité suffisante de matière, que 
d’une facon indirecte : l’une d’elles, dérivant du xylose ou pentanetétrolal 


2 : : 5 à AE . s è 
ce 5, devait avoir une configuration dissymétrique inverse à celle de l'acide 


tartrique dextrogyre, nous l’avons appelée /. érythrite ('); l’autre, en con- 
séquence et par exclusion, ne pouvait qu’appartenir à la série droite, on 
l’a désignée sous le nom de d. érythrite (?). 

» Une étude plus approfondie de ces deux corps nous a permis, en 
complétant leur histoire chimique, de vérifier nos prévisions de la première 
heure; ce sont ces nouveaux résultats que nous nous proposons d'exposer 
aujourd'hui en commun. 


» Forme cristalline. — L'étude cristallographique de nos produits a été faite par 
M. Wyrouboff, à qui nous sommes heureux d’exprimer ici nos plus sincères remer- 
ciements. 

» Il en résulte qu’il y a identité de forme entre les deux érythrites actives; l’une et 
l’autre appartiennent au système rhomboédrique, montrant les faces du prisme hexa- 


: gonal e? et celles du rhomboëdre primitif p, sans trace d’hémiédrie; elles sont toutes 


deux uniaxes négatives. 


Érythrite droite... 1 : 0,48005 PP = 130°20/ penis 
Erythrite gauche..... 1:0,47820 pp = 130°30/ pe*=Æua0 


» On s'explique ainsi pourquoi l’on peut faire cesser la surfusion de l’une quelconque 
d’entre élles par amorçage avec un cristal de son inverse optique. 

» Pouvoir rotatoire. — Chacune des deux érythrites actives montre un pouvoir 
rotatoire inverse, suivant qu’on l’observe dans l’eau ou dans l'alcool. 

» En solution aqueuse, le produit gauche a donné [a] —+ 4°,33 (p — 6 pour 100) 
et 4°,25 (p — 20 pour 100), tandis qu’en solution dans l'alcool à 90° 


[al =—10°,50 (p = 5 pour 100) 


et, dans l'alcool à 95°, [a]p ——11°50 (p — à pour 100). 


(*) Maquexne, Comptes rendus, t. CXXX, p. 1402. 
(2) BEerrranv, cd, t. CXXX, p. 1472. 
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» Avec le produit droit on a trouvé, dans l’eau, [2]n—— 4°,40o (p —=5 et 10 
pour 100), dans l’alcool à go° (p — 5 pour 100), [a]n — + 10°,r0 et, dans l’alcool à 95° 
(même concentration), [4]n —+ 11°,10. 


» La concordance entre tous ces nombres est, comme on le voit, aussi 
satisfaisante que possible. 


» Tétracétines C* H°(C2H50?)*. — Pour les obtenir, on porte à l’ébullition un mé- 
lange d’érythrite active et d’anhydride acétique, avec une trace de chlorure de zinc, 
on laisse refroidir, on neutralise exactement avec une lessive de potasse et l’on extrait 
l’acétine formée par le chloroforme. 

» Les deux acétylérythrites sont sirupeuses et incristallisables, un peu solubles 
dans l’eau, très solubles dans l’alcool, l’éther et le chloroforme, qui les enlève à leur 
solution aqueuse; elles possèdent une saveur amère. 

» En solution chloroformique, elles ont donné [a]n—+ 21°,6 (p —29 pour 100) 
dans le cas de l’érythrite gauche et [a]n —— 192,28 (p — 5 pour 100) dans le cas de 
l’érythrite droite. 

» Par saponification on y a dosé 32,36 (produit gauche) et 32,94 (produit droit) 
pour 100 de carbone acétique, la théorie exigeant 33,10. 

» Acétals dibenzoiques C*HSO*(CTH5}?. — On les obtient en traitant par l’aldé- 
hyde benzoïque une solution fortement acide (sulfurique ou chlorhydrique) d'éry- 
thrite active; la réaction est instantanée, comme avec l’érythrite ordinaire, et le ren- 
dement presque théorique. 

» Les deux acétals cristallisent dans l'alcool sous la forme d’aiguilles blanches, fines 
et soyeuses, d’une extraordinaire légèreté; ils fondent l’un et l’autre à 231° et se su- 
bliment lentement, déjà au voisinage de 200°. 

» Complètement insolubles dans l’eau, ils se dissolvent dans 400 fois environ leur 
poids d’alcool à 95° bouillant. 

» L’acide sulfurique étendu les dédouble à chaud, en présence d’un grand excès 
d’aldéhyde benzoïque ou mieux d’alcool, en leurs composants; 145,5 de produit droit 
ont ainsi donné 58,85 d’érythrite régénérée, ce qui correspond à 98,6 pour 100 du ren- 
dement calculé. 

» Ces composés sont caractéristiques. 

» Acétals divalériques C*H$O*(C$H1°)?. — Ces corps se forment lorsque l’on agite 
une solution d’érythrite active dans l’acide sulfurique à 50 pour 100 avec 15,5 d’aldé- 
hyde isovalérique; on les purifie par cristallisation dans l'alcool. Le rendement total 
est d'environ 90 pour 100, par rapport à la théorie. 

» Les acétals divalériques de l’érythrite active se présentent sous la forme de belles 
paillettes nacrées qui ressemblent à la cholestérine et fondent à 105-r06°. 

» Très peu solubles dans l’eau, ils se dissolvent avec facilité dans l’alcool et s’hydro- 
lysent rapidement quand on les chauffe avec un acide minéral étendu; dans le vide ils 
se dissocient d’une manière sensible, même à froid. 

» Oxydation. — Pour oxyder régulièrement l’érythrite active, on l’a chauffée à l'air 
libre, sur le bain-marie, par portions d’un gramme à la fois, avec trois parties d’acide 
azotique (D — 1,2), jusqu’à ce que le mélange commence à devenir sirupeux; le résidu, 
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neutralisé par la potasse, puis additionné d’acide acétique et d’alcool, a laissé déposer 
des cristaux qui présentaient tous les caractères d’un bitartrate de potassium actif. 
18° d’érythrite en donne dans ces conditions of", 15, en moyenne. 
» Le produit ainsi obtenu avec l’érythrite droite possédait un pouvoir rotatoire 
[«]n = + 23°,0 et par conséquent était identique avec la crème de tartre ordinaire; 
celui qui dérive de l’érythrite gauche a donné le nombre inverse, — 22°,9. 


» Ces résultats montrent que nos produits représentent bien, ainsi que 
nous l’avons supposé dès le début de nos recherches, les antipodes opti- 
ques de l’érythrite active ; celui qui se forme dans l’hydrogénation de l’éry- 
thrulose répond à l’acide tartrique ordinaire et doit être rangé dans la 
série droite ; l’autre est en relation avec l'acide tartrique lévogyre et en 
conséquence doit prendre place à côté de lui dans la série gauche. 

» Tous les corps dont nous venons de parler donnent naissance à des 
racémiques lorsqu'on les mélange à poids égaux; l’étude de ces nouveaux 
composés fera l’objet d’une prochaine Communication. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Étude d'un densimétre destiné à la détermination 
de la valeur boulangère des farines de ble. 
Note de M. E&. Freurenr, présentée par M. Schlæsing. 


« Au courant des études que j’ai poursuivies dans ces dernières années 
et dont j'ai entretenu l’Académie à diverses reprises, j'ai montré l'influence 
que joue, sur la valeur boulangère des farines de blé tendre, les variations 
de proportions des deux principes constituants du gluten, gliadine et glu- 
ténine. 

» Les idées que j'ai répandues à ce sujet ont fait un chemin rapide dans 
le monde meunier de France et des pays étrangers, notamment d’Alle- 
magne, d'Angleterre et des États-Unis. Mais, pour que ces idées puissent 
recevoir leur application pratique, il était nécessaire de modifier la méthode 
d'analyse quantitative que j'ai fait connaître en même temps. En effet, si 
cette méthode se prête bien aux conditions d'établissement du laboratoire 
scientifique, elle ne permet pas, à cause du temps nécessaire et des soins 
particuliers qu’elle exige, soit le contrôle régulier du travail de l’usine, soit 
l'examen rapide du blé allant à la mouture. 

» Pour répondre aux exigences légitimes de l’industrie meunière, j'ai 
dû rechercher une méthode plus simple et plus rapide, capable, en même 
temps, de donner les résultats possédant l'exactitude désirable dans ce 
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genre d'opérations. Or, ici, cette exactitude n’a pas besoin d’être absolu- 
ment rigoureuse : la pratique montre, en effet, qu’il faut atteindre 1,5 à 
2 pour 100 de différence dans les proportions de gliadine contenue dans 
le gluten, pour que l’œil de l'expert puisse nettement apprécier la diffé- 
rence qui se manifeste dans la tenue du pain terminé. 

» J'ai pensé que la solution de cette question pourrait être donnée par 
la mesure de la variation de densité que font subir, à une liqueur 
alcoolique de degré convenable, des proportions différentes de gliadine 
dissoute. 

» Cette dissolution devant être opérée, pour aller plus vite, non plus 
sur le gluten extrait, mais sur la farine elle-même, il y avait lieu, avant tout, 
de se rendre compte de l'influence que peuvent exercer, sur la valeur des 
chiffres obtenus, certaines causes qu’il est facile de prévoir. 


» Parmi ces causes apparaît, en premier lieu, la variation de la densité même de la 
gliadine, suivant les diverses variétés de blé dont on l’extrait. Je me suis assuré que 
cette densité, prise dans J’alcool à o°, variant de 1,360 à 1,380, ne pouvait, dans les 
conditions où je me suis placé, apporter dans les cas extrêmes que des variations de 
poids comprises entre deux et quatre dixièmes de milligramme par centimètre cube 
de liqueur, c’est-à-dire insensibles à l'appareil densimétrique. 

» Une autre cause réside dans les substances étrangères dissoutes en même temps que 
la gliadine : ces substances sont les sucres et les matières minérales. Or, l'expérience 
montre que 100° d'alcool à 70°, mis en présence des quantités extrêmes (208 à 5of') 
de farine blanche nécessaires au dosage, dissolvent le même poids de matières miné- 
rales, soit 308; d'autre part, les analyses faites sur un grand nombre de variétés de 
blé prouvent que les proportions de glucose et de saccharose contenues dans les 
farines oscillent autour de 1,5 pour 100; ce n’est qu'exceptionnellement qu’on les 
voit descendre à 1 pour 100 ou atteindre 2 pour 100. Il suit de là que, les proportions 
de matières dissoutes en même temps que la gliadine étant sensiblement constantes, 
il ne saurait, de leur fait, s'introduire des causes d’erreur sensible dans la prise de la 
densité. 

» Il y a également lieu de tenir compte de la conglutine, 1 pour 100 environ, qui, 
pesée en même temps que la gliadine dans l’ancienne méthode, ne l’est pas lorsqu'on 
emploie l'alcool sans alcali, dans lequel elle est insoluble. 

» L'erreur la plus sensible est celle qu'apportent les variations d'humidité de la 
farine; mais il est facile d'y remédier en établissant l'appareil densimétrique pour un 
degré moyen d'humidité, soit 14 pour 100; dans ces conditions, les farines les plus 
humides (16 pour 100) étant celles qui, parce qu’elles sont généralement moins riches 
en gluten, apportent la cause d’erreur la plus grande, celle-ci, néanmoins, ne dépasse 
jamais 0,6 pour des chiffres variant de 55 à 85 pour 100. 


» Ce qui précède étant établi, je me suis rapidement rendu compte que 
la solution à employer correspond à la mise en contact avec l’alcool d’une 


(01/1230) 


quantité de farine correspondant à 5£" de gluten sec pour 150% de liquide. 
Puis, à l’aide des formules connues et en opérant avec des solutions de 
gliadine de titre déterminé, j'ai calculé les dimensions d’un aéromètre à 
poids constant, que j'ai gradué ensuite par comparaison en employant, pour 


le dosage de la gliadine, la méthode pondérale anciennement décrite. 


» L'appareil, dit ghadimetre, est gradué à la température de 20°. Il 
porte deux séries de divisions partant d’un zéro commun. Celle qui 
remonte vêrs la partie supérieure de la tige sert à la préparation de l'alcool, 
qui doit marquer 74°G.-L. à 20°C. (div. 3,7 de l'appareil); celle qui 
redescend vers le bas sert à la prise de densité de la solution de gliadine. 
Cette solution est obtenue en agitant pendant deux heures et demie à trois 
heures la quantité de farine qui correspond'à 55 de gluten sec avec 
150®% de l'alcool au titre indiqué ci-dessus. Une table, jointe à l'appareil et 
qui porte des corrections pour les températures variant de 18° à 22°, donne 
directement la quantité de gliadine contenue dans 100 parties de gluten 
sec de la farine mise à l’essai. 

» Cet appareil est utilisé, depuis un an, dans une cinquantaine de mino- 
teries françaises et étrangères, ainsi qu’au laboratoire d’essais créé par 
l'Association des meuniers allemands à l’Université de Berlin, et il a donné 


partout des résultats excellents. » 


MINÉRALOGIE. — Analyse de quelques travertins du bassin de Vichy. Note 
de MM. C. Girarp et F. Borpas, présentée par M. Sebert. 


« La forte teneur en sels des éaux dites minérales provient de ce que, au 
lieu de jaillir au point de rencontre des deux couches, l’une perméable, 
l’autre imperméable, elles nous parviennent par des fentes traversant 
l’écorce terrestre en s’enfonçant plus ou moins loin dans le globe. 

» En raison de leur température élevée, ces eaux se chargent de prin- 
cipes minéraux, d'autant plus que le gaz carbonique sous pression, en 
contact duquel elles se trouvent parfois, intervient puissamment pour 
augmenter cette action en les aidant à dissoudre les carbonates et à décom- 
poser les silicates et les feldspaths pour s’emparer de leurs bases. 

» Sous l’influence des variations de température, de la perte au contact 
de l'air d’une portion de l'acide carbonique qui maintenait en dissolution 
certains carbonates à l’état de bicarbonates, et de l’évaporation spontanée, 
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toutes les eaux déposent ou peuvent déposer des substances minérales 
insolubles. 


» L’'instabilité du bicarbonate de chaux est la cause principale de ce 


phénomène. Ce sel en se précipitant entraine avec lui d’autres composés, 
tels que les arséniates, les phosphates, etc., qui-sembleraient devoir, dans 
ces conditions, rester en dissolution. 

» Les travertins que nous avons analysés provenaient des vasques de la 
Grande-Grille, Hôpital et Chomel de Vichy. Ces concrétions présentaient 
l'aspect suivant : 


Grande-Grille. Masse jaune sale, compacte, à couches alternativement ocreuse et 


jaune. 
Hôpitalt. .L Même aspect que la précédente. 
Chomel...... Sédiment ocreux, de même couleur dans toute la masse. 


» Sur cent parties de l'échantillon séché à 1 10°, l'analyse a fourni les 
résultats suivants : 


Grande-Grille. Hôpital. Chomel. 
Perte au rougé-sombre, Nes 0,621 0,786 1 , 869 
Silice hydratées 2... 44.8 0,079 0,069 0,482 
Silice combinée. :....... 0,456 0,078 0,776 
Sable ! Sesquioxyde de fer...... 0,027: 0,007 0,097 
Aluminesset4s Meur 0,064 0,022 0,190 
DOUTE RE L ÉERS RER 0,012 0,008 0,00 
Sulfate de baryte et de strontiane. traces traces traces 
Acide arsénique (As5O5) ........ 0,027 traces 0,202 
Acide phosphorique (P205)...... 0,049 0,027 0,096 
Sésquioxyderde fente 21 0,991 0,390 1,280 
Alumines. einer es mens 0,159 0,093 0,286 
Oxyde de manganèse............ 0,080 0,078 0,083 
Chaux. fn -crRee ls ÉCRIRE 53,436 54,415 d1,357 
Mapnesie meer tee er mr 0,773 0,921 0,999 
Potassium, Rare MIPAN RIRE 0,074 0,038 0,014 
Soda EE Mt RARE RE 0,313 0,172 0,084 
Lithium, sucer a RRÉE traces traces traces 
Acide sulfurique, SOHH?.. 00e 0,319 0,391 0,244 
Chlore at 1setrter rl AE dE traces traces traces 
EEE A PE PRES css traces traces traces 
BAPE SAS ER LME traces traces traces 
Rubidium, cæsium, fluor, iode, 
brome, acides crénique et apo- néant néant néant 
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» Le groupement de ces éléments donne à chacun des dépôts la compo- 
sition suivante : 


Pour 100 parties de matière sèche. Grande-Grille. Hôpital. Chomel. 
Carbonatederchaux:.4.0.:10.. 99,421 97,169 91,709 
» dermasnesie terre rre 1,623 1,008 2,098 

» de soude....... ARE 0,647 0,359 0,049 

» de potasse......,.,.... 0,131 0,067 0,025 

» DAT SAN UE - 0 Ie 0,101 0,098 0,105 

» HONEQUr MER MANN PR 0,644 0,472 1,377 
Phosphate disodique........,.... 0,097 0,053 0,190 
SUHALE" L'AUMINES AMANAANINS ae à 0,429 0,361 0,328 
Sulfate de magnésie............, néant 0,124 néant 
Ainséniatelferriquetet ie tiit & 0,046 traces 0,342 
Alumine libre ou combinée, SiO?. 0,048 néant 0,201 
SIRCCS ER ER ARR EL EIRE el ras 0,014 0,005 0,170 
Partie insoluble dans HCI ..,.... 0,658 0,184 1107 
Perte au rouge sombre (mat. ord.). 0,621 0,786 1,897 
Cuivre, baryum, lithium, chlore. . traces traces traces 
100,460 100,682 99,958 

trouvé.. 42,936 43,395 42,054 


RD TT et | 23 326 13 004 k1,861 

» Tous les éléments de l’eau se retrouvent dans le résidu salin; les pro- 
portions sont seules changées. 

» Les différences d’actions constatées par bien des médecins, entre les 
eaux minérales administrées d’une part à la source et celles consommées 
loin du lieu de production, nous permettent d'espérer que, si les mêmes 

eaux chargées de tous les principes qu’elles possèdent à leur émergence 
et qu’elles perdent en partie en se rendant aux vasques d’où elles sont dis- 
tribuées pouvaient être absorbées par les malades telles qu’elles sortent 
du griffon, ces eaux agiraient probablement d’une façon plus efficace. 

» Si les quelques atomes d’arsenic, les doses infinitésimales de fer, de 
manganèse, de phosphates qu’on y trouve suffisent pour améliorer l’état 
général des malades qui ont recours à certaines eaux minérales, il est pro- 
bable qu’une plus grande quantité de ces éléments, dans les mêmes pro- 
portions relatives, aurait une action plus utile, plus prompte encore. 

» Il serait intéressant d'examiner si, par un procédé à trouver, il y au- 
rait possibilité d’embouteiller les eaux minérales au griffon même, afin de 
[ se placer dans les meilleures conditions possibles. 

» Nous avons fait, en outre, de nombreuses analyses bactériologiques 
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des eaux des sources suivantes : Grande-Grille, Chomel, Hôpital, Céles- 
tins, Hauterive. Toutes ces eaux, puisées directement au griffon, n’ont 
fourni aucune culture. Elles sont donc absolument privées de germes. » 


MINÉRALOGIE. — Sur le gabbro à olwine du Kosswinsky-Kamen (Oural). 
Note de MM. L. Duparc et F. Prarce, présentée par M. Michel Lévy. 


« Dans une Note précédente nous avons montré que le Koswinsky- 
Kamen est formé par une péridotite curieuse que nous avons appelée 
Koswite; celle-ci affleure en boutonnière au milieu de gabbros de constitu- 
tion pétrographique variée. Les gabbros à olivine notamment, dont il sera 
question dans la présente Communication, constituent en grande partie 
deux arêtes assez continues, qui flanquent et cerclent en quelque sorte le 
dôme de Koswite sur ses flancs Ouest, Sud-Ouest et Sud. Ces deux arêtes, 
dont la hauteur maxima ne dépasse pas 900", sont séparées du môle cen- 
‘tral par une dépression dans laquelle une barre transversale fait naître une 
ligne de partage des eaux, qui se réunissent d’une part dans la rivière 
Tilaï, de l’autre dans la Kosswa. 

» À l'exception de quelques pitons rocheux qui se voient d’assez loin, ces 
deux arêtes sont couvertes d’épaisses forêts. Tes gabbros qui les consti- 
tuent sont des roches mélanocrates noirâtres, très peu feldspathiques, qui 
semblent litées, et plongent régulièrement vers l’Est sous un angle qui 
varie d’ailleurs. Cette disposition contraste avec celle si franchement mas- 
sive de la Koswite; le contact entre les deux roches est masqué par la végé- 
tation ; il se fait probablement dans l’axe de la dépression indiquée; ces 
gabbros alternent d’ailleurs localement avec des variétés sans feldspaths 
qui passent aux péridotites. 

» Au point de vue pétrographique, la liaison de ces gabbros avec la 
Koswite est étroite. 


» Le diallage est l'élément le plus répandu; il est légèrement verdâtre et ren- 
ferme souvent d’abondantes inclusions lamellaires brunes, alignées sur deux directions 
conjuguées. Il présente les clivages m — 110, les plans de séparation p'— 100 sont 
très rares; l'allongement prismatique est à peine marqué. Quelques macles, selon 
p = (001), s’observent dans certaines coupes. Les propriétés optiques sont normales; 
l’angle d'extinction « — 43° à 45°, la bissectrice aiguë — ng, l'angle 2 V — 53°; la biré- 
fringence ng — np — 0,022. 

» L’olivine est généralement réduite relativement au pyroxène. Elle est de conso- 
lidation antérieure à ce dernier, qui en renferme fréquemment de nombreuses et 
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grosses inclusions. Elle se présente en grains arrondis, craquelés, à fissures parfois 
légèrement serpentinisées. Incolore, signe optique positif, dispersion p > V, biréfrin- 
gence normale, 

» La magnétite se trouve tout d’abord en inclusions quasi octaédriques toujours 
rares, dans le pyroxène et aussi dans l’olivine. Elle forme, de plus, des plages sidé- 
ronitiques absolument analogues à celles du même minéral dans la Koswite, mais 
beaucoup moins nombreuses. Ces plages sont accompagnées de spinelles chromifères, 
puis d’un mica rouge qui joue dans les gabbros un rôle correspondant à celui de la 
hernblende dans la Koswite. 

» Ce mica n’est jamais abondant, il frange les plages de magnétite et reste, en tout 
cas, étroitement lié à ce minéral. Il est uniaxe négatif, l'extinction se fait à o du cli- 
vage p—001, le polychroïsme très intense donne : ng — rouge brun très foncé, 
np — jaune brunâtre presque incolore, 

» L'apatite a été rencontrée quelquefois en prismes assez gros; elle est rare. 

» Les feldspaths sont souvent complètement kaolinisés, d’autres fois très frais, mais 
toujours en petite quantité. Ils sont maclés selon l’albite et le péricline plus rarement 
selon Karlsbad. De nombreuses déterminations faites par des méthodes fort diffé- 
rentes ont montré généralement des variétés comprises entre Ab;An, et An; le 
labrador Ab, An, a été cependant rencontré. 


» La structure des gabbros est fort particulière. Les cristaux de pyroxène 
et d’olivine directement en contact ou, dans la plupart des cas, réunis 
localement par des plages sidéronitiques de magnétite, laissent çà et là 
des vides en forme de cryptes, dans lesquels les feldspaths ont cristallisé. 
Il y a donc, en quelque sorte, deux stades successifs de consolidation, l’un 
représenté par la magnétite ayant cimenté par places les éléments ferro- 
magnésiens, l’autre par les feldspaths qui ont cristallisé dans les vides nés 
dé cette première cimentation. 

» Les gabbros à olivine présentent généralement des phénomènes dyna- 
miques intenses; la roche est souvent broyée ou laminée, et réduite à 
l’état de brèche microscopique. Les feldspaths sont ployés, les lamelles 
hémitropes parfois courbées en demi-cercle, les extinctions tellement 
onduleuses qu'une détermination précise de l’espèce n’est alors plus pos- 
sible. 

» Il est à remarquer que dans ces roches l’olivine se comporte vis-à-vis 
de la pression comme le quartz dans les granits. Elle est souvent comple- 
tement broyée et réduite en esquilles, alors que le diallage est à peine 
déformé. Cet écrasement de l'olivine est souvent accompagné d’un com- 
mencement de serpentinisation. 

» La composition chimique de ces gabbros rappelle beaucoup celle de 
la Koswite, la faible proportion d’alcalis montre la rareté du feldspath. 


N° 23. Ne 22 
SL RE RAT PUS 46,56 46,56 
AT OPEN RE RIRE 9,70 9,24 
FOR SANS RATES 2,83 3,92 
Cr SR ste Rtr.à traces traces 
RéO: Es RS RTE 9,61 8,69 
Mn OS er Re ENS traces traces 
Me OS EE EEE 13,30 13,80 
EEE Re 00 te side 15,65 16,09 
LR DR ET EPS DRE 7 0,94 0,93 
Nat OT RER TRE rER CE 1,82 1,02 
Perteu feu PReSPEÈRE 0,47 0,36 

100, 88 101,16 


N° 93 } Gabbros à olivine mélanocrates, pris à une centaine de mètres 
N° 22 sur un même profil. 


» Chaque analyse est la moyenne de deux: déterminations concor- 
dantes. 
» Ces analyses ont été faites par MM. Wassmer et Pintza. » 


GÉOLOGIE. — Sur le rôle des oscillations eustatiques du niveau de base dans 
la formation des systèmes de terrasses de quelques vallées. Note de 
M. pe LamorTHE, présentée par M. Marcel Bertrand. 


« Dans le Mémoire que j'ai publié en 18099, Sur les anciennes plages et 
terrasses du bassin de l’Isser (*), j'ai démontré qu’il existait dans cette région 
six niveaux très nets de cailloutis, formant pour la plupart des terrasses 
étagées. Leurs altitudes par rapport au thalweg sont, en commençant par 
les plus anciens, de 200-205", 130-150, 98-100, 55m-57n, 28-30, 
15%-16%, À chacun de ces niveaux correspondent des plages généralement 
bien conservées. Les deux plus anciens niveaux appartiennent vraisembla- 
blement au pliocène supérieur; les autres, au pleistocène. Il y a des traces 
de plages plus élevées, presque vers 4007, 

» Le lien entre les plages et les nappes de cailloutis, l’épaisseur des 
terrasses à l'embouchure, l’absence de stratification inclinée, la manifesta- 


(*) DE Lamorus, Vote sur les anciennes plages et terrasses du bassin de l’Isser 
(département d'Alger) (Bull. Soc. géol. de France, 3° série, t. XXVII). 
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tion de phénomènes analogues sur une partie notable de la côte algé- 
rienne, Lout concourt à prouver que la formation des plages et des nappes, 
et subséquemment des terrasses, ne peut s'expliquer que par des oscilla- 
tions verticales du niveau de base et, par conséquent, de la Méditerranée. 
Il paraît bien difficile de l'expliquer par des mouvements propres de la 
lithosphère. 

» Ces oscillations ne pouvant être que des mouvements euslatiques, j'ai 
été amené à rechercher si, dans d’autres régions du globe, on ne retrou- 
verait pas des preuves analogues de leur action. 


» En raison de la pénurie et de l'insuffisance des documents, j'ai dû, dans ce pre- 
mier essai, limiter mes recherches aux systèmes de terrasses de la Moselle, du Rhin 
près de Bâle et du Rhône près de Valence. 

» Vallée de la Moselle. — Dans la haute Moselle en dehors des Vosges, j'ai reconnu 
l'existence de trois niveaux de terrasses à 20, 27%-30%, 54-60 au-dessus du thalweg et 
d’un niveau de cailloutis à r00" environ. Il y a en outre des traces d’anciennes nappes 
alluviales jusqu’à près de 200" que l’on peut, avec une grande probabilité, considérer 
comme représentant dans la haute Moselle les deux niveaux de 130%-150% et 200" 
signalés par Grebe près de Trèves. 

» Vallée du Rhin à Bâle. — Dans les environs de Bâle, les travaux de Du Pasquier 
et de M. Gutzwiller indiquent cinq niveaux de caïilloutis, à 15"-20®, 31% (basse ter- 
rasse), 6-60" (gradin inférieur de la haute terrasse), 99°-101*( haute terrasse) 130"- 
150" (jüngerer Deckenschotter de Rheinfelden, Münchenstein); et, en outre, dans le 
Sundgau, un niveau (oberelsässischer Deckenschotter), qui est l'équivalent des cail- 
loutis de l’est de la Suisse et semble correspondre à une époque où le Rhin coulait à 
200%-230® au-dessus de son lit actuel. 

» Vallée du Rhône à Valence. — Près de Valence, on trouve également dans les 
mêmes limites d’altitude six niveaux qui sont respectivement de 7-8, 21" (terrasse de 
Valence), 46" (terrasse du Séminaire), 88% (terrasse de Foullouse), 138% (niveau du 
Télégraphe). Un 6° niveau de 200% et au delà a été signalé par M. Depéret dans le 
nord et le nord-est de la feuille de Valence. 


» La comparaison de ces résultats avec ceux obtenus dans l’Isser dé- 
montre l’existence dans les quatre vallées considérées et dans unemême zone 
de 200-230" au plus au-dessus des thalwegs actuels de six niveaux de cail- 
loutis : quatre d’entre eux sont compris entre o® et 100". 

» Pour l’Isser, la Moselle et le Rhin à Bâle, les cinq niveaux inférieurs 
concordent d’une façon remarquable. Dans la vallée du Rhône, Les quatre 
niveaux inférieurs présentent exactement les mêmes intervalles que ceux 
de l’Isser, mais leurs altitudes sont uniformément plus basses de 9" à 10". 
L'examen du profil longitudinal du Rhône montre que cette anomalie est 
due à ce fait que le fleuve n’a pas, malgré la faiblesse de sa pente, com- 
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plètement acquis son profil d'équilibre, et que ce profil offre à Valence 
un bombement marqué, dù très probablement en majeure partie aux 
apports des affluents tels que l'Isère et la Drôme. Si ce bombement dispa- 
raissait, si la continuité des pentes se réalisait, les altitudes relatives des 
terrasses des environs de Valence seraient toutes augmentées de 9" à 10", 
et la série du Rhône deviendrait entièrement comparable à celle de l'Isser. 

» Le niveau le plus élevé présente seul, dans toutes les vallées, des 
écarts d'altitude qui s'expliquent naturellement par la dénudation et l’état 
peu avancé du profil d'équilibre à l’époque où il s’est formé. 

» On doit conclure de ce qui précède que les systèmes de terrasses de 
l’Isser, de la Moselle, du Rhin à Bâle, et du Rhône à Valence, sont entiè- 
rement comparables et même superposables. Cette concordance ne peut 
s'expliquer qu’en admettant qu’une seule et même cause, agissant simulta- 
nément et de la même façon dans ces quatre vallées, a déterminé la forma- 
tion des nappes alluviales, et cette cause doit être, par suite, celle qui a agi 
à l'embouchure de l’Isser, 

» Ainsi, cette formation doit être attribuée, dans les quatre bassins pré- 
cités, à une succession de mouvements eustatiques alternativement positifs 
et négatifs, mais dont la résultante a été négative, et qui ont abaïssé pro- 
gressivement Le niveau de base de l’altitude voisine de 200" qu’il possédait 
pendant le pliocène supérieur jusqu'au niveau actuel. Ces mouvements 
alternatifs ont déterminé dans les vallées des phases successives d’érosion 
et de remblai, l'érosion correspondant aux mouvements négatifs, le rem- 
blai aux mouvements positifs. Ce sont ces phases qui ont peu à peu amené 
les vallées à leur état actuel. 

» Divers indices autorisent à supposer que les mouvements positifs ont 
été très lents, et que les mouvements négatifs n’ont été ni instantanés, ni 
même très rapides. 

» On peut considérer en outre comme très probable que les quatre 
bassins étudiés ont fait partie d’une zone de la lithosphère qui est restée 
relatwement fixe pendant le pliocène supérieur et le pleistocène. Cette 
conclusion n’exclut d’ailleurs nullement la possibilité de mouvements 
propres sur certaines portions de cette zone, situées en dehors des régions 
où l’on observe les terrasses régulières. » 
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ZOOLOGIE. — Sur la morphologie des éléments seœuels chez les Grégarnies 
Stylorhynchides. Note de M. Louis Léerr, présentée par M. Alfred 
Giard. 


« Dans son remarquable Travail sur la reproduction sexuée du HMono- 
cystis ascidiæ R. L., Siedlecki se demande quel est le mode de locomotion 
qui amène les sporoblastes en contact pour se conjuguer ensuite deux à 
deux, l’auteur n’ayant pas réussi à démontrer l’existence d’un organe loco- 
moteur quelconque chez ces gamètes. En raison des difficultés d’observa- 
tion signalées chez les sporoblastes du Monocystis ascidiæ, j'ai pensé qu’en 
m'adressant à des espèces dont les sporoblastes, au lieu d’avoir une forme 
massive, présentent une forme allongée, sont relativement transparents 
et montrent des mouvements très vifs au moment de la conjugaison, il se- 
rait possible de se rendre compte de la nature de ces mouvements. A cet 
effet, j'ai étudié la sporulation chez différentes espèces de Stylorhynchides 
(Stylorhynchus longicolhis À. Schn. de l’Asida, Styl. oblongatus À. Schn. de 
l'Opatrum, Styl. sp. du Scaurus) qui montrent, comme on le sait, au cours 
de la maturation du kyste, le curieux phénomène auquel A. Schneider, 
qui l’a découvert, a donné le nom expressif de danse des sporoblastes. 


» En été, au bout de cinq à six heures après leur évacuation, les kystes de ces dif- 
férentes espèces montrent déjà à leur périphérie le fourmillement intense qui carac- 
térise la danse des sporoblastes. Si, à ce moment, on fait éclater un de ces kystes 
dans une goutte de liquide physiologique légèrement albuminé, on voit les sporo- 
blastes comme des corps fusiformes de 134 de long (chez Styl. de l’Asida, par 
exemple), légèrement aplatis, granuleux, avec une partie que j’appellerai antérieure, 
rétrécie en bec, au niveau de laquelle le protoplasma est réfringent et sans granula- 
tions. Ce bec se termine par deux petites pointes ou cornes divergentes, b (fig. 1), 
dont une seule est visible lorsque le gamète est vu de profil ( {g. 3). À l'extrémité op- 
posée ou postérieure se voit un long flagellum de 274 à 284 environ, dont la partie 
proximale, celle qui se rattache insensiblement au corps, est relativement grosse et 


légèrement arquée et se continue ensuite par un fouet très mobile et très délié qui 


va en s’atténuant jusqu’à son extrémité. 

» Outre les mouvements très vifs d’ondulation et de flexion du flagellum au moyen 
desquels les sporoblastes se déplacent très rapidement dans le kyste, semblant courir 
les uns après les autres, le corps du gamète montre quelques mouvements en arc et 
de torsion observés déjà par A. Schneider. C’est cet ensemble de mouvements du corps 
et du flagellum, joint au déplacement rapide des gamètes, qui produit le grouillement 
si caractéristique qu’on observe dans le kyste lorsque la danse bat son plein. 
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» Sur des préparations fraîches, tout mouvement cesse rapidement après 
la rupture du kyste et les sporoblastes meurent vite en se déformant. Mais 
si l’on étudie ces éléments après fixation au sublimé et coloration à l’héma- 
toxyline ferrique, on observera certains caractères importants concernant 


1. Gamète de Stylorhynchus dessiné vivant, vu de face; à, bec. — ?. Gamète vu de face après 
fixation et coloration à l’hématox. ferr.; n, noyau; c, centrosome. — 3 et 4. Gamètes vus de profil, 
montrant deux positions différentes du flagellum (Gross. r700 D. environ). 


leur structure. Le corps du sporoblaste est nu. Le protoplasma compris 
entre les granulations incolores est légèrement coloré en bleu et dessine 
des alvéoles à larges mailles. Le noyau à contour circulaire, vu de face, est 
sans paroi et situé à l’extrémité antérieure du corps, immédiatement au- 
dessous des deux cornes qui se colorent faiblement. Il est composé d’un 
suc nucléaire dans lequel baignent des corps chromatiques en forme de 
bâtonnets occupant surtout la périphérie 2 (fig. 2). Enfin le flagellum, qui 
s’insère à l’extrémité opposée, se continue à l’intérieur du corps du sporo- 
blaste sous la forme d’un filament axile qui vient aboutir à un petit grain 
vivement coloré situé immédiatement au-dessous du noyau c( fig. 2,3 et4). 
Ce grain est à rapprocher du corps basilaire du flagellum des Trypano- 
somes, du Gesselkwurzel de Wasielewski et Senn, que ces auteurs consi- 
dèrent comme un centre locomoteur et comme un blépharoplaste el que 
Laveran el Mesnil ont désigné par ce dernier nom. Mais il me paraît égale- 
ment rationnel de l’assimiler à un véritable centrosome comparable à 
celui des spermatozoïdes typiques, lequel, placé comme on le sait dans le 
bouton terminal de la pièce intermédiaire, est également regardé comme le 
centre moteur de l’élément sexuel. Durant la formation des sporoblastes, 
on voit, en effet, des centrosomes très apparents présider à la multiplica- 
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tion des noyaux; finalement, chaque sporoblaste doit donc en posséder un, 
et celui-ci est vraisemblablement représenté par le grain basilaire du cil (*). 
Il sera dès lors intéressant de rechercher le rôle joué par ce centrosome 
dans une conjugaison isogame, où par conséquent les deux gamètes sont 
pourvus d’un centrosome semblable au moment de l’acte sexuel. 

.» L’accolement des deux gamètes s'effectue avec une grande rapidité, 
mais les deux noyaux restent encore quelque temps distincts. Les fouets 
disparaissent et la copula prend une forme ovoïde aplatie (?). Je ferai 
connaître ultérieurement les phases de ce processus qui conduit à la for- 
mation des longues chaînes de sporocystes évacuées par le kyste à sa 
maturité. » 


ZOOLOGIE. — Sur la présence constante d'un stade grégariniforme dans le 
cycle évolutif de l’hématozoaire du paludisme. Note de M. À. Bircer, pré- 
sentée par M. Alfred Giard. 


« J'ai fréquemment observé, en suivant pas à pas le cycle évolutif de 
l’hématozoaire de Laveran (*}), un stade que, en raison de son aspect mor- 
phologique spécial, je propose de désigner sous le terme de stade gréga- 
riniforme. 

» Ce stade se rencontre uniquement dans le cours du processus de 
multiplication de l’hématozoaire par voie endogène ou asexuée. Il est in- 
termédiaire entre le stade du début, représenté par un petit corps arrondi 
ovalaire, non pigmenté, de 1 à 2 de diamètre, à cytoplasma annulaire 
muni d’un noyau vacuolaire et d’un karyosome punctiforme (1) et le stade 


(1) Dans une Note récente (Soc. de Biologie, 29 mars 1901), Laveran et Mesnil ont 
également comparé le blépharoplaste des Trypanosomes au centrosome des sperma- 
tozoïdes et se prononcent pour la nature centrosomienne de ce corpuscule, Je ne puis 
que me ranger complètement à leur avis. 

(*) Ce processus rappelle beaucoup celui que Schaudinn nous a fait connaître chez 
Trichosphaerium Sieboldi Schn. 

(5) C’est principalement chez les malades atteints de fièvre tierce simple et pen- 
dant les rechutes de la saison hïberno-vernale (qui s'étend en Algérie du milieu du 
mois de décembre au milieu du mois de juin) que l’on rencontre ce stade particulier. 

A Constantine, je l'ai surtout observé chez les militaires employés, dans les péni- 
tenciers, aux travaux de terrassement (routes, mines, etc.) et dont le sang fourmille 
d’hématozoaires pendant la période fébrile (10 à 15 par champ du microscope). 


C. R., 1901, 1° Semestre, (T. CXXXII, N° 23.) 185 
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final ou adulte représenté par un corps sphérique, volumineux, fortément 
pigmenté (7), qui précède lui-même la formation du sporocyste. 


Stade grégariniforme de l’hématozoaire du paludisme. 


La ligne pointillée indique la circonférence des globules sanguins; 7, noyau; #, karyosome: cyt, 
cytoplasma; pm, pigment mélanique. (Objectif à immersion ;5 et oculaire compensateur n° 12 
Stiassnie.) 


Coloration par la méthode de M. Laveran (bleu Borrel, éosine, tannin). 


» Il constitue la forme la plus constante et la plus fréquente de toutes 
celles qui ont été décrites jusqu'ici sous le nom de corps amüboides du para- 
site. 


» Sous sa forme la plus rudimentaire, il consiste en un corps amiboïde, à contours 
plus où moins irréguliers, occupant le centre du globule sanguin. La périphérie com- 
mence à émettre de courts prolongements pseudopodiques, à la base desquels se dis- 
tinguent déjà quelques grains de mélanine. Le noyau augmente de volume, ainsi que 
le karyosome (2). 

» Bientôt, le parasite s’incurve d’une façon manifeste, Les pseudopodes, quoique 
toujours assez épais, se développent et s’allongent de plus en plus. Le noyau et le 
karyosome sont devenus volumineux. Le pigment est également plus abondant et les 
globules commencent à se déformer, à s'hypertrophier et à se décolorer (3). 

» On arrive ainsi à la forme grégariniforme complète (4 et 5). Le parasite occupe 
les trois quarts du globule. Il présente deux parties bien distinctes, séparées l’une de 
l'autre par une troisième plus où moins rétrécie. La première, arrondie ovalaire, non 
amiboïde et non déformable, est prèsque entièrement constituée par le noyau et son 
karyosome. Elle est entourée d’une mince couche de protoplasma. La seconde ést formée 
par la presque totalité du cytoplasma. De forme plus ou moins effilée, très fortement 
incurvée, elle est munie de nombreux pseudopodes très déliés, aranéiformes, qui 
s'étendent jusqu’à la circonférence du globule. Les grains de pigment mélanique sont 
très abondants. Le globule est notablement augmenté de volume, et presque entière- 
ment décoloré. 


» À ce moment, l’hématozoaire présente des mouvements très actifs, et les grains de: 


pigment eux-mêmes sont constamment déplacés à l’intérieur du cytoplasma. 
» Bien que les pseudopodes soient très mobiles ét essentiellement variables, la 
forme générale est toujours nettement incurvée. À certains moments même, lorsque 
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les pseudopodes sont peu apparents, l'aspect du parasite rappelle celui des Aæmogre- 
garina. 

» Enfin, lorsque le développement se rapproche du stade final, représenté par un 
corps sphérique volumineux et immobile (7), les pseudopodes se rétractent insensible- 
ment, les deux extrémités se rapprochent l’une de l’autre, puis se fusionnent et finale- 
ment donnent à l’ensemble un aspect presque sphérique, mais à contours encore très 
irréguliers (6). Les grains de pigment, jusqu'alors disposés à la périphérie du cyto- 
plasma, envahissent le centre de celui-ci. Le globule est hypertrophié au maximum et 
ses limites ne sont presque plus visibles, 


» Le stade grégariniforme, Lel que je viens de le décrire, s'observe prin- 
cipalement pendant la période d’apyrexie qui sépare deux accès de type 
tierce simple, et plus spécialement au début de cette période apyrétique. 
Je l’ai constaté dans plus de la moitié des accès dont j'ai pu suivre l’évolu- 
tion complète. 

» C’est, en somme, un des stades les plus importants du cycle évolutif 
de l’hématozoaire humain, puisqu'il représente la phase vraiment active du 
parasite, phase pendant laquelle il se développe aux dépens du globule 
sanguin, en déterminant au sein de ce dernier des lésions profondes (hyper- 
trophie, déformation et décoloration) (!). 

» Au point de vue ontogénique, il est des plus caractéristiques, en 
raison de la constance et de la régularité de sa forme; il donne ainsi un 
cachet particulier à cette phase du développement désignée jusqu'ici sous 
le terme imprécis d'état amiboide. 

» Enfin, au point de vue phylogénique, il suffira de rappeler ses rela- 
tions, d’une part avec les Hæmogregarina, décrits dans le sang des Batra- 
ciens, des Sauriens et des Ophidiens, et d’autre part avec les Grégarines 
proprement dites, parasites ordinaires des Arthropodes. » 


(‘) Une autre altération globulaire, due à la présence de l'hématozoaire, est une 
altération granuleuse spéciale que seules les méthodes de coloration de Romanowsky 
et de M. Laveran mettent en évidence. Décrite pour la première fois par Schuffner 
(Deutsch. Archiv f. klin. Med., 1. LXIV), puis par Maurer (Centralbl. f. Bakt., 
t. XX VII, n° 4 et 5), elle vient d’être l’objet d’une étude approfondie de la part 
de M. Leishman (Brit. med. Journ., p. 635; 1go1). Sa véritable signification n’est 
cependant pas encore élucidée. Cette altération granuleuse est particulièrement nette 
pendant toute la durée du stade grégariniforme. Je ne l’ai pas figurée pour ne pas 
charger les croquis de la figure ci-dessus. Elle paraît jouer un rôle important dans 
l’élaboration du pigment mélanique. 
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ZOOLOGIE. — Nouvelles observations sur la parthénogenèse des Oursins. 
Note de M. C. Vieurer, présentée par M. Perrier. 


« J'ai publié le 2 juillet 1900, dans les Comptes rendus, une Note signalant 
l’hermaphroditisme accidentel du Sphærechinus granularis, et la parthéno- 
genèse, également accidentelle, mais plus fréquente, du Sphœærechinus gra- 
nularis, du Toxopneustes lividus, et de l’Arbacia pustulosa. 

» Le 9 juillet, une seconde Note, tenant compte de ces faits, critiquait 
la théorie proposée par Lœb (4m. J. of Phys., oct. 1899). 

» Ces Notes n'étaient qu’une prise de date pour un travail détaillé. Ce 
Mémoire intitulé : Fécondation chimique ou Parthénogenèse, n’a été livré 
aux Annales des Sciences naturelles que le 5 décembre dernier. 

» Mais les nécessités de la publication des Annales ont retardé l’appari- 
tion de ce Mémoire, dont les premières pages sont seules publiées à l'heure 
actuelle. 

» Si, par suite de ces circonstances, il ne peut encore être connu, les 
Notes préliminaires ont été l’objet de critiques dont quelques-unes sont 
discutées dans mon Mémoire, et de deux autres dont il m'était impossible 
d'apprécier la valeur en dehors de la saison de reproduction. Ces deux der- 
nières sont : 1° le risque d’une fécondation intra-ovarique, et 2° celui d’une 
fécondation due à l’apport de spermatozoïdes par de l’eau insuffisamment 
filtrée. 

» Mes premières cultures de 1900 ayant été faites avec de l’eau filtrée au 
papier, en attendant l'installation de mes filtres Pasteur (qui du reste me 
donnèrent des résultats tout à fait semblables), il y avait lieu d’estimer 
pour chacun de ces deux cas le risque maximum, bien que les dévelop- 
pements obtenus en 1900 ne me parussent pas pouvoir s'expliquer ainsi. 

» J'ailimité mes observations au Toxopneustes et à l’Arbacia, le Sphære- 
chinus n'ayant pas été vu par mes contradicteurs ; et je me suis arrêté dès 
que j'ai pu confirmer pleinement mes observations précédentes. Comme en 
1900, j'ai fait des cultures complexes qui demandent à l'observateur beau- 
coup de prudence dans l'appréciation des développements relatifs; mais 
qui, seules, permettent à un travailleur isolé d’expérimenter sur un grand 
nombre de sujets. 

» J'avais commencé le 24 avril, quand un régime de vents d’Est s’est 
établi, tenant la température relativement basse, et gênant les expériences 


D 


( 1437 ) 
jusqu’au 25 mai. C’est à cette cause qu’il faut, je pense, attribuer la lenteur 


du développement (des parthénogénétiques et des fécondés) et l’arrêt des 
parthénogénétiques au stade de l’invagination gastrulaire. 


» 1° Fécondation intra-ovarique.— Les Toxopneustes, rarement, mais très souvent 
les Arbacia, tenus en grand nombre dans des vases de faible capacité, et dont on ne 
renouvelle pas l’eau, abandonnent leurs produits sexuels (les G' d’abord). 

». L'eau peut donc être considérée comme offrant le risque maximum d'infection. 
Cependant, si l’on prend les © , et si, après les avoir brossées et lavées à l’eau stérilisée, 
on abandonne leurs œufs dans cette eau, on ne constate d'ordinaire aucun développe- 
ment. J'ai fait 7 observations de cette nature : 3 sur les Toxopneustes, 4 sur les 
Arbacia, avec des lots de 8 ® à chaque culture. Le résultat ayant été constamment 
négatif, je crois être en droit de considérer comme pratiquement nul le risque de 
fécondation intra-ovarique ; 

» 2° Fécondation par des spermatozoïdes apportés par l’eau des expériences. — Ce 
risque éxiste bien certainement, puisqu’ainsi s'effectue ordinairement la fécondation ; 
mais, bien qu'on ne doive tenir compte que des résultats obtenus dans l’eau stéri- 
lisée, la quantité d’eau employée dans les cultures ne me paraissait pouvoir contenir 
que de quoi féconder un très petit nombre des œufs mis en observation, et l'expérience 
l’a prouvé. 

» Dans la plupart de mes cultures de cette année, j'ai remis dans de l’eau non filtrée 
une partie des œufs recueillis dans l’eau stérilisée. 

» Pour les Toxopneustes j'ai traité ainsi, en cinq cultures, un total de 609. Je n’ai 
vu de développement dans l’eau non filtrée que dans une seule; mais il y eut aussi, 
dans l’eau stérilisée de cette culture, des larves évidemment parthénogénétiques, les 
seules obtenues en 1901 pour cette espèce, et qui eurent exactement la même évolu- 
tion, s’arrêtant au stade de l’invagination gastrulaire, tandis que des œufs fécondés du. 
même lot (de8®) se développaient des plutei normaux. 

» Pour les Arbacia, j'ai traité de la sorte, en six cultures, un total de ro1®. Dans 
deux seulement (14® et 23Q)il y eut des larves, en fort petit nombre du reste, 
dans l’eau non filtrée, tandis qu’il n’y en avait pas dans l’eau stérilisée, Encore, pour 
l’une d'elles, observait-on dans l’eau stérilisée, non des larves, mais des débuts de 
segmentation (stade 2) au milieu de beaucoup de segmentations irrégulières, et d'œufs 
sans aucune trace de développement. 

» Dans un lot de 22 @ compris dans le total ci-dessus, se sont montrées des larves 
nombreuses, observées seulement à l’état de blastulas ; et dans un lot de 28 Q , non 
compris dans le total, de nombreuses blastulas, et des œufs arrêtés au stade à 2 blasto- 
mères, où j'ai pu, comme sur les autres, constater l’absence de la membrane, d'environ 
3 y, que l’on voit facilement sur les œufs fécondés. Je tenais beaucoup à constater ce 
caractère auquel Lœæb attache une grande importance. La membrane fait également 
défaut sur tous les œufs non fécondés, intacts ou en segmentation irrégulière. Elle ne 
peut être confondue avec l'enveloppe transparente que rendent seuls visibles les sper- 
matozoïdes qui s’y arrêtent, et qui a 7 à 8 p. 

» Sur 129 ® d’Arbacia je n’ai donc observé que deux fois la parthénogenèse vraie, et 
les larves se sont arrêtées, comme celles des Toxopneustes, au stade d’invagination 
gastrulaire, tandis que les œufs fécondés des mêmes lots donnaient des plutei nor- 


( 1438 ) 


maux. Je n'ai donc pu constater de nouveau le dimorphisme des plutei; mais je dois 
signaler que, bien que l’angle au sommet des fécondés soit en moyenne de 37° à 38° 
et puisse se réduire à 32°, j'ai observé cette année, parmi des milliers, 3 sujets où 
l'angle était plus ouvert; — sur l’un il atteignait 70°, Si mes observations de l’an dernier 
se confirment, ce serait donc una forme, tout à fait exceptionnelle chez les fécondés, 
qui serait de règle chez les parthénogénétiques, 


» Attribuant à la différence de température la différence entre mes résul- 
tats de 1900 et de ceux de 1901, j'ai essayé de mettre à l’étuve mes der- 
nières cultures, 2 de Toxopneustes et 4 d’Arbacia. J'ai constaté qu’une 
différence de 7° (de 17° à 24°) accélérait considérablement le développe- 
ment des œufs fécondés, des parthénogénétiques et la putréfaction des 
autres ('). Mais elle ne déterminait pas la parthénogenèse, quand celle-ci 
ne se montrait pas dans les œufs du même lot laissés comme témoins 
hors de l’étuve. Si, comme il est probable, la température joue un rôle 
dans le déterminisme parthénogénétique de l'œuf, c’est, comme on pou- 
vait s’y attendre, pendant la maturation de l'œuf, avant qu'il soit pondu, 
et non après. Maintenant, pourquoi m'en suis-je tenu à mes procédés opé- 
ratoires de 1900, au lieu de suivre ceux indiqués par Lœb, c’est ce que 
j'expliquerai dans une prochaine Note, » 


CHIMIE BIOLOGIQUE, — Sur l'emploi de l'acide silicotungstique comme réactif 
des alcaloides de l'urine. Variations de l'azote-alcaloidique. Note de 
M. H. Guiremanp, présentée par M. Armand Gautier. 


« Si, à de l'urine normale, débarrassée de substances albuminoïdes et 
additionnée de 3 pour 100 d'acide chlorhydrique, on ajoute une solution 
aqueuse d’acide silicotungstique à 5 pour 100, il se forme immédiatement 
un précipité volumineux très dense, qui se sépare aisément; lavé avec 
soin à l’eau chlorhydrique à 3 pour 100 et séché à la trompe, il se présente 
sous forme d’une poudre amorphe, colorée en rose. 

» Ce précipité, dont on peut régénérer aisément les bases par les alcalis 
faibles, contient, à l’état de silicotungstates, la créatinine, les bases xan- 
thiques, une matière colorante alcaloïdique en grains jaunes amorphes, 
une substance incristallisable qui semble former la partie basique non dia- 
lysable de l'urine, enfin une substance volatile à 80° d’odeur urineuse, 
formant un chloroplatinate soluble cristallisé (?). | 
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(1) C’est sans doute cette action secondaire et non la seule élévation de température 
qui s’est montrée nuisible à mes dernières cultures de 1900. 
(?) Pour les détails, voir Thèse de la Faculté de Médecine de Paris, à mai 1901. 
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» Je me suis proposé d'étudier dans ce travail, sous le nom de rapport 
azote-alcaloïdique, lé rapport qui existe entre l’azote contenu à l’état d’al: 
caloïdés dans un certain volume d'urine et lé poids dé l'azote total. Pour 
plus de facilité j'ai rapporté le poids d’asote-alcaloidique à 106 d'azote 
total. Ce rapport exprime donc là quantité d'azote basiqué pour 160 
d’azote urinaire. | 


» L'azote total se dose par le procédé de Kjeldahl. Pour doser l’azote alcaloïdique 
on prend 5o® d'urine, on porte à l’ébullition après addition de quelques gouttes d'acide 
acétique, on filtre, on lave le filtre, on laisse refroidir, on ajoute àtt d'acide chlorhydrique 
et 10% d’une solution d'acide silicotungstique à 5 pour 100; le précipité est alors lavé 
à l’eau faiblement chlorhydrique, puis dissous dans une petite quantité de lessive dé 
soude faible; on obtient ainsi une liqueur fortement colorée, dans laquelle on dose 
l'azote total par le procédé ordinaire. 


» J'ai examiné : I. l’urine normale, IX, l'urine de sujets atteints d’affections 
aiguës fébriles, TIL. l'urine de sujets atteints d'affections apyrétiques. 
» 1. Sujet normal; influence du régime alimentaire. 


Azote Azote- Azote Azote- 

total alcaloïdique Rapport total alcaloïdique 

des des azote- des des 
Régime 24 heures. 24 beures, alcaloïdique; | Régime. 24 heurés, 24 heures, 

Ç gr gr A gr gr 
Date... 11,600 0,385 3,40 Care FU, 13,119 0,789 
Lacté 17350 0,270 1,549 Végétal, .,., 10,830 0,301 

» Ainsi le régime fait varier, non seulement les quantités absolues des 
matériaux azotés et des alcaloïdes éliminés, mais aussi leur proportion 
| relative. 
» Il. Urine de malades atteints d'affections fébriles. 
Azote Azote: Azotë Atble- 
5 total alcaloïdique Rapport total alcaloïdique 
' des des azote- des des 
Maladies. 24 heurés. 24 heures. alcaloïdiqué. Maladies. s4 heures. 24 heutrés. 
gr gt | er er 
Typhoiïde (4o°).... 37,668 4,436 11,780 Grippe (839°,6).... 40,867 3,973 
» (80%,1).. 20,312 1,852 9,120 » "(130,8)..:,1"{1, 006 2,362 
» (38°,6),. 925,00ù 1,60 6.430 Tuberculose (880,2). 34,613 »,364 
» (50). 018; 3%0 0,445 5,348 Pleurésie (39°,3).. 922,310 1,443 
» Pneumonie(39°,8). 39,342 4,803 12,219 Variole (4o°,1)..,. 39,874 8,019 
| » (39°,3). 20,640 1,032 5,004 Fièvre herpét.(38°). 922,514 2,021 
Scarlatine (38°,2).. 40,119 1,233 
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» Tous ces malades étaient au régime lacté absolu. On conclut de ces 


Rapport 
azote- 
alcaloïdique. 


6,017 
25779 


Rapport 
azote- 
alcaloïdique. 


9,581 
5,761 
9,203 
6,472 
10,112 
8,983 
3,073 
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chiffres que, dans les maladies fébriles, il y a généralement augmentation 
considérable de la quantité absolue et relative des alcaloïdes éliminés. 

La majeure partie des bases ainsi excrétées appartient, même à l’état 
pathologique, à la famille des leucomaïnes créatiniques et xanthiques. 
M. A. Gautier a fait voir que ces bases, produites d’abord, même à l’état 
normal, au cours de la phase de dissociation anaérobie des albuminoïdes 
protoplasmiques, disparaissent ensuite partiellement à l’état normal en 
donnant de l’urée. 

» IT. Parmi les affections chroniques, la maladie de Bright a surtout fixé 
mon attention; il était intéressant de rechercher comment se comporte, 
dans ce cas, l’élimination des alcaloïdes : 


Azote Azote- Azote Azote- 
total alcaloïdique Rapport total  alcaloïdique Rapport 
des des azote- des des azote- 
Maladie de Bright. 24 heures. 24 heures. alcaloïdique. Maladie de Bright. 24 heures. 24 heures. alcaloïdique. 
Régime mixte...... 23,607 0,308 200 Régime lacté...:... 9, 106 0,162 1,784 
Id. NT Mn 0, 182 1,213 Id. Se LT 1EO) 0,193 1,853 
Régime lacté....... 10,062 0,928 9,224 Jd. PRES LE RU LE 0,207 1,563 


» Les deux premières observations montrent que le brightique mis au 
régime mixte est loin d'éliminer par le rein la proportion d’azote-alcaloi- 
dique que rejette, dans les mêmes conditions, l’adulte bien portant. La 
troisième observation nous fait assister, dès le début du régime lacté, à 
une sorte de débâcle alcaloïdique. Enfin les trois dernières nous montrent 
que le brightique mis au régime lacté continu se comporte comme un sujet 
en bonne santé. 

Parmi les autres affections chroniques, je dois mentionner encore le 
diabète, qui m’a toujours fourni un chiffre très faible pour le rapport 
azote-alcaloïdique (1,623 à 1,772), tandis que dans la plupart des affec- 
tions du système nerveux il y a élévation sensible de ce rapport : 8,473 
et9,130 dans deux cas d’hémiplégie; 7,632 dans un cas d’hystérie; 6,315 
dans un cas de chorée. La plupart des autres maladies chroniques : der- 
matoses, syphilis, rhumatisme chronique, lésions compensées du cœur, 
chlorose, etc., ne m'ont permis de relever que des oscillations peu LPO 
tantes autour des chiffres normaux. 

Je suis heureux de remercier ici M. À. Gautier, dans le laboratoire 
duquel ce travail a été fait. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur les otolithes de la grenouille. Note de M. MarAGE, 
présentée par M. Moissan. 


« Dans la Note que j'ai présentée à l'Académie le 29 avril dernier sur les 
otolithes de la grenouille, je m’en étais tenu aux résultats expérimentaux 
en faisant remarquer simplement : 


» a. Qu'un liquide de densité 2,18 est un très bon conducteur du son; cela est cer- 
tain : les expériences de Wertheim le prouvent. 

» b. Qu'un des rôles des otolithes était de maintenir aussi constante que possible 
la conductibilité acoustique; cela n’est pas moins certain. 


», J'avais eu soin de ne pas conclure de la grenouille à l’homme, 
mes expériences sur les oiseaux et les mammifères n'étant pas encore assez 
avancées; mais une Note de M. Bonnier me force à revenir sur cette 
question. 

» Je réponds point par point à ses objections : 

» 4. Que les otolithes se trouvent en un point ou un autre du liquide 
de l'oreille interne, cela n’a aucune importance au point de vue de la dis- 
solution saline. 

» 2. Les expériences que j'ai faites depuis sur les oiseaux m’ont prouvé 
que la densité du liquide de l'oreille interne était, chez ces animaux, voi- 
sine de 1,045; les otolithes existent en faible quantité, mais il m’a été 
impossible jusqu'ici de recueillir du Zquide pur en quantité suffisante pour 
faire l’analyse. 

» De ce que la densité du liquide va en augmentant quand on s’abaisse 
dans l’échelle animale, on peut simplement conclure que le liquide de 
l'oreille interne devient d'autant meilleur conducteur du son que le 
système nerveux est moins parfait. 

» 3. À ma connaissance, des analyses quantitatives n’ont jamais été faites 
sur le liquide de l'oreille interne, soit pendant la vie fœtale, soit après la 
naissance. 

» 4. Au point de vue clinique, l'expérience de Gellé ne prouve nulle- 
ment que, si l’on augmente la densité du liquide labyrinthique, il devient 
moins bon conducteur du son; la pression exercée est beaucoup trop 
faible pour changer en quoi que ce soit la densité et par conséquent la 
conductibilité acoustique. 
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» 9. On ne sait rien de certain sur ce qui se passe dans l'oreille interne 
pendant l'audition : a-t-on affaire à des vibrations, à des transports de 
liquide en totalité, ou simplement à des différences de pressions, aucun 
fait n’est encore absolument démonstratif. Malgré leur intérêt, les théo- 
ries de M. Bonnier ne sont que des théories : il est possible qu’elles ne 
soient pas exactes. 

» Jusqu'ici l’on à fait sur l'audition beaucoup plus de raisonnements 
philosophiques que d'expériences; cela est insuffisant au point de vue 
physiologique. 

» Pour cette raison, j'ai tenu dans ma Note précédente à ne présenter 
que des faits expérimentaux; ces faits subsistent toujours. » 


MÉDECINE. — Sur une méthode de recherche du bacille typhique. 
Note de M. R. Camsier, présentée par M. Roux. 


« Au cours d’une étude que je poursuis, avec la collaboration de 
M. A. Girauld, sur l’influence réciproque qu’exercent les cultures micro- 
biennes séparées par des cloisons poreuses permettant la dialyse des 
produits de sécrétion solubles, j'ai remarqué que certaines de ces cloisons 
se laissent aisément traverser par les bactéries, dans les conditions que je 
vais préciser : 

» On dépose dans un large tube de verre fermé à une extrémité une bougie de por- 
celaine suffisamment poreuse; tube et bougie sont à demi remplis de bouillon et 
stérilisés à 110°. Si l’on ensemence avec précaution le bouillon contenu à l’intérieur de 
la bougie au moyen d’une culture typhique pure, on peut constater déjà, après quelques 
heures d’étuve à 37°, que le bouillon entourant la bougie, qui était d’abord parfaite- 
ment limpide, présente maintenant un louche manifeste, traduisant le passage du 
bacille à travers les pores de la bougie de biscuit. 


» Tous les échantillons de bacille typhique se sont comportés de la 
même façon, à la rapidité du passage près. Les bacilles les plus mobiles 
sont ceux qui passent le plus vite à travers le filtre; certains le traversent 
en moins de dix heures, d’autres en deux ou trois jours. Un bacille, 
conservé depuis 1896 par des repiquages fréquents sur agar, et ayant 
perdu toute mobilité, n’a passé qu'après huit jours. 

» Les bougies Ghamberland, marque B, et les bougies d'amiante de 
M. Garros, ne sont pas traversées dans ces conditions. Il est question ici 
de culture à travers des parois poreuses, et non pas de filtration : en effet, 
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dans le cas de filtration, le bacille typhique est arrêté par la même bougie, 
qui esl traversée par lui dans les circonstances indiquées plus haut. 

» D’autres espèces microbiennes sont capables de traverser les parois 
des bougies que nous utilisons; cependant, de toutes les espèces banales 
que nous avons examinées jusqu'ici, aucune ne passe aussi vite que le 
bacille typhique. 

» Cette curieuse propriété du bacille typhique m'a suggéré l’idée de le 
rechercher dans l’eau de la façon suivante : 

» On sème une certainé quantité de l’eau à éprouver dans l’intérieur de la bougie, 
placée comme il vient d’être dit dans un litre de bouillon à 38°, Dès qu'un louche se 
manifeste dans le bouillon extérieur, à l’aide d’une pipette effilée on en prélève une 
partie qu’on ensemence sur les milieux de différenciation habituels, lait, milieux 
lactosés, pomme de terre, etc., et qu’on soumet à l’examen microscopique et à la 
réaction d’agglutination. 


» Parfois le passage du bacille typhique est si net qu’on trouve dans le 
bouillon extérieur une culture pure de ce bacille. Parfois il passe mélangé 
d’une espèce étrangère dont on peut essayer de le séparer par une nou- 
velle culture en bougie ou par la culture sur plaques. 

» Dans de l’eau de Vanne renfermant du colibacille et artificiellement 
infectée de bacille d’Eberth, j'ai pu retrouver ce bacille soit immédia- 
tement, soit après 18 jours de conservation dans une armoire obscure du 
laboratoire. J’ai pu isoler facilement, par ce nouveau procédé, des bacilles 
typhiques de l’eau de Seine et de Marne, aïnsi que de l’eau de certaines 
sources. 

» L’isolement du bacille des selles typhiques est actuellement à l'étude. 
Dans les cas les plus favorables, on peut en 18 ou 20 heures être fixé sur 
la présence du bacille typhique dans un échantillon d’eau; seules, les 
méthodes de différenciation qu’il faudra toujours appliquer aux bacilles 
isolés par la culture en bougie retarderont de 2 ou 3 jours le diagnostic. 

» En terminant cette Note préliminaire, je dois insister sur ce fait que 
les bacilles typhiques que nous avons ainsi séparés des eaux et des selles 
n'étaient agglutinés que par d’assez fortes doses de sérum spécifique 
(1 : 5o environ) d'un sérum très actif (1 : 3000) sur le bacille typhique de 
rate. On ne saurait, à mon avis, se baser sur ce fait pour leur contester leur 
nature typhique. Je démontrerai en effet, prochainement, qu’un bacille 
typhique extrait de la rate et très agglutiné par 1 : 3000 de sérum spéci- 
fique n’est plus agglutiné que par une dose beaucoup plus élevée du 
même sérum quand il a végété au contact du colibacille. En même temps, 
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ce colibacille acquiert de son côté la propriété d’être nettement agglutiné 
à un taux compris entre 1:50 et 1:100 par le sérum typhique expéri- 
mental, propriété qu’il ne possédait pas auparavant. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Six mois d'observations météorologiques à Quito. 
Note de M. F. Gonxessrar, présentée par M. Bassot. 


« Mon premier soin, en prenant la direction de l'Observatoire de Quito, 
a été de réorganiser le service météorologique. L'Académie voudra 
bien me permettre de lui communiquer dès maintenant un résumé des 
données recueillies au cours du premier semestre d’observations, du 
1 septembre 1900 au 28 février 1901 : d'autant plus que les éléments 
climatologiques de Quito ont été jusqu'ici mal déterminés, et que c’est la 
première fois que les plus importants de ces éléments sont tirés du 
dépouillement des courbes d’enregistreurs. 

» L'Observatoire dispose, en effet, en dehors des instruments normaux, 
d'un excellent barographe-balance Sprung-Fuess, d’un thermographe et 
d’un hygrographe Richard, d’un anémographe Sprung-Fuess, tous relevés 
d'heure en heure, et enfin d’un pluviographe Holtinger, relevé de 4 en 
4 heures. 

» Les résultats sont condensés dans le Tableau suivant : 


Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév Semestre. 

Moyenne........... 5homm +9,54 7,20 6,93 6,87 7,04 7,73 7,21 
Moy. diurne la plus haute... ee) Ts, 7 DENT 8,3 ST (je el 8, 8 
» la plus basse... 7, © #0 6er 5,6 (o d1 673 D:10 
MOYENNE. SEE et 12. 8 12, 6 12, 6 13,2 13. I 12, 9 12,87 
Moy. diurne la plus haute... 14, SUD AIDE Sr 07 LT 0 TH ONE a 14, 8 
» Ta'plas basses” 7" 17, DU210, 8 20, OMETT,S TOO UN 10, 8 
Moyenne des maximas...... 21500 NON TIMOR CS MALE 0 DNS OS 20, 9 
Moyenne des minimas ...... 6: Ye AIU7 A8 7" SE TUMLOON ÿi7E 6 7, & 
pile Maxima sf} tt, nie TR e2SUO AU29:7 2h434381123;03 24, 5 
D) Minima DAS EE DO: DL Hot ey 2, 9 y à 
Maxima, boule (Moyenne... ; 48, 8 49, 1 47, 3 47,9 CT O NE 48, 5 
noire dans le vide. { Laplushte. 53, o 53, 7 5x, 7 52,1 2 NS 02 10 53, 7 
Minima à alcool ( Moyenne … LOT DS 6, 3 Han D,.9 6, t 0,7 
à o®,1 du gazon, | La plusb®.. —1, 6 +2, 3 +2, 9 +o,7 —o, 3 —+o, 4 —1, 6 
Moyenne 2. ANR ASERr ST 71 77 81 72 75 77 75 
Moy. diurne la plus haute... 84 89 88 84 86 92 92 
» la plus basse... 54 65 75 55 53 58 53 


Sept. Oct. Nov Déc Janv. Fév Semestre. 
Évaporation à l'ombre (large surface), 
quantité totale en millimètres. ... 85 65 52 80 72 58 &r2 
5 | Quantité totale en millim...... 58 117 116 7 73 100 536 
5 { Nombre de (quant >omm,1. 13 20 17 6 15 13 84 
& | jourspluvieux. | qu. inappréc... 5 2 4 3 2 2 18 
sl Nombre de (tonnerre. ........ 10 18 14 6 6 7 6x 
5 } jours avec } éclairs lointains... 8 5 11 8 9 6 4 
© 
Rés Mdumaln............ 4 5 5 4 5 6 4, 7 
È Ê< MU Or Me. carence us 7 7 7 6 7 7 6, 9 
Mas Mordu soirs. BG 6 7 8 6 7 6 Los 
1 l 
ES D ou es Fa Fons: ne gi Lo 33.9 
5 3 Soir... 1200) 10) EL NU 20 2, O QNATE 
S 2 ] Fraction diurne (10,9 au 
HT : ES Tee fe ph DrpEne ce 0,52 0,49 0,49 . 0,69  o,b1 0,51 0,53 
» Voici, d'autre part, le Tableau des variations diurnes : 
» H, pression barométrique; 0, température à l'ombre; , humidité relative ; 
f, tension de la vapeur d’eau calculée en fonction de 0 et À; #, vitesse du vent en hec- 
tomêtres par heure; P, quantité totale de pluie en millimètres. 
Bt -tts que ar PRE 3%, 4, où 6h. TEA 8h. 9h. 10h. 12 
OO 7, Jmer,b3 7,16. 6,95 OOHMET ES MET TOUT OT 8,09 8,14 8,00 9,64 
LPS 9,7 9,9 9,1 8,7 8,3 8,1 7,9 9,9 13,7 TOMATE 118,0 
_ ER 91 91 91 91 91 91 90 83 70 61 57 52 
L'LTEENS 8,2 8,0 7,8 7,6 7,4 7,3 TE HT, D 77 7,8 8,2 8,2 
D... 35 35 39 4o 38 42 ‘Ha 57 5r 58 69 83 
TT, a TT, 
D 89 10 I 
LIÉE 12: ane 14». 151, 16». QE 18», 10 20». 218, 22 23. 
b— 540. 7,14 6,54 5,99 5,70 5,71 5,97 6,45 6,97 PA AN Ts Je S, 20 18,18 
| SC no uniorh 18,6 So17,9 FO 44380 : 1$,b Qu r;9 MS MRTO SIMON À 10,1: 
D. 49 48 51 55 60 68 76 84 88 91 g1 gt 
D... 8,1 8,0 8,1 8,3 8,4 ENS) 8,7 8,8 8,7 8,5 8,4 8,2 
D... 86 99 103 110 99 79 4x 34 29 28 30 30 
—_—____ oo "©" I  """ ——_ —__—,———  —“ 
En. : 158 199 79 
î » La variation diurne barométrique se laisse exactement représenter par 
la formule 


SH — 0,63 cos 15(4 — 3,5) + 0,91 cos3o(1 — 9,6). 


» Les vents terrestres soufflent en général du NE ou du SW, c’est-à-dire 
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à peu près dans la direction de la vallée. Autour de ces deux rhumbs, la 
fréquence est sensiblement la même de 6h à r2} et dé 18° à 24"; de oh à 6h, 
les vents du SW prédominent; le contraire a lieu de 12P à 18. 

» Les cirrus ne s’écartent presque pas de la direction E-W. En temps 
d’orage, les nuages bas s’entre-croisent dans tous les sens. 

» C’est à l'E qu'apparaissent toujours les mouvements orageux. 

» Les observations seront intégralement publiées et commentées dans 
un Bulletin annuel. » 


M. A. Nono adresse la description d’un « Trieur de phases électroly- 
tique pour courants alternatifs ». 


M. Marcruin Lanerois adresse un Mémoire ayant pour titre : « Re- 
cherches sur la constitution des atomes, le glucinium. » 


A 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie, 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OuvrAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 10 JUIN 1901. 
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ERRATA. 


(Séance du 28 mai 1901.) 


Note de M. Bouquet de la Grye, Sur la parallaxe du Soleil : 


Page 1252, ligne 5 en remontant, au lieu de 66%%,041, lisez 62"®,041. 


(Séance du 3 juin 1901.) 


Note de M. L. Raffy, Détermination des surfaces qui sont à la fois des 
surfaces de Joachimstal et des surfaces de Weingarten : 


Page 1313, en tête de la ligne 9, lisez (2). 
Même page, en tête de la ligne 12, lisez (3). 
Même page, ligne 26, au lieu de 


AT Enr) ÉCRUC 7) dé 
T'ibrirant=(cHmrEs 

‘lisez 

AT _F—(m+y)}+(c+ my) & 


T  EE(m+y}E-(c+ my) E 


Page 1314, ligne 7, au lieu de v = — 1... lee Ver 
5} 


Même page, ligne 10, au lieu de R, et D, lisez R, et R,. 
Même page, ligne 17, au lieu de cos)®, lisez cos8; au lieu de q—=.…, lisez v=..… 
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